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Eloszo 


A Ridi6amatorok Zsebkonyve 

most kerult eloszor a rddioamatorok nagy tdbora eli. Sok mindent tartalmaz, azonban 
kordntsem teljes. A rddiotechnika szeles teruletet egy ilyen kis kotetben nem is lehet 
osszefoglalni. Ha a kotet j6 fogadtatdsra taldl az amatorok koreben, termeszetesen 
az erdeklodesnek megfeleloen egy tovdbbi kotetben feldolgozhatok a tobbi teruletek, 
valamint az ujabb fejlddes eredmenyei is. 

A Rididtechnikusok Zsebkonyv4nek 1954. es 1955. evi kiaddsa irdnti erdeklodes 
bdtoritott fel bennunket, hogy ezt a kotetet - amelyet ugy igyekeztunk dsszedllftani, 
hogy lehetoleg ne legyen dtfedese az e/ozo munkaval - kiadjuk. 

Ezt a kotetet is gyakorlottabb olvasokozdnsegnek szantuk, ezert nem terunk ki a vevo- 
keszulekben vegbemenS fizikai folyamatok, sem bizonyos kapcsolasok mukodesi 
elvenek leirdsara. A szdmftdsi kepleteket a lehetoseghez kepest egyszerusitettuk, 
azonban oly modon, hogy gyakorlatilag elegendo pontossdgot nyujtanak a rddiotechni- 
kusok es amatorok szdmara. 

A Zsebkonyvnek ez a kotete roviden osszefoglalja az elemi ismereteket is abban 
a mertekben, mely alkalmas az emlekezes felidezesere. Adatokat kozol a radio- 
gyakorlatban leginkdbb haszndlatos anyagokrol, valamint alkatreszekrol. 

Kerjuk a Zsebkonyv haszndloit, hogy - egy esetleges ujabb kiaddsra vonatkozo - 
szives javaslataikat, iszreveteleiket a kiadon 6t (Muszaki Konyvkiado, Budapest, V., 
Bajcsy-Zsilinszky ut 22.) kozoljek a szerkesztovel. 

Budapest, 1960. janudr 1. 
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Bevezetes 


Az amator, vagy ahogyan magyarul nevezik, barkicsolo, vagy meg inkibb 
ezermester, kiilonos, de azert igen gyakori embertipus. Benne tulajdonkeppen 
hirom elethivatis egyesul: a technikus, az iparos es a muvesz. Bir az amator 
az ipar, a technika es a muveszet teljes fegyvertirit igenybe veszi, megis mindent 
m&skeppen csinil, mint az iparos, a muvesz vagy a technikus. Az amator szimira 
az alkotis egyeni kedvteles es nem kenyerkereseti cel. Munkijiban tehit egy 
fontos tenyezovel — az idovel — nem kell szimolnia. Ennek kovetkezteben 
szempontjai is misok, fgy minden torekvese a minoseget es a kivilosigot szolgil- 
hatja, sokkal jobban, mint ahogyan azt a szakember teheti. 

A mai amatorok „ose” a lombfureszelo, barkicsolo egyen. Ezutin jelentek meg 
a rgdioamatorok es a fotoamatordk. Kozben jelentkezett a modellezo amatorizmus, 
a fonoamatorizmus, a vasuti amatorizmus stb. 

A kulonbozo teruletekrol kiindulo amatoroket azonban .ma mar az elektronika 
bizonyos tekintetben osszefogja. Ugyanakkor az elektronika egy uj tipusu amatort 
kezd kialakitani, az elektronika-amatort. 

Az elektronika-amatorok tibora ma meg nem nepes, de naprol napra novekszik. 
Az elektronika-amator szimira meg nem lehet egy k'ulon szakkonyvet kiadni, 
de tudat&ban a feltartoztathatatlanul bekovetkezo fejlodesi folyamatnak, mir most 
biztositva van szimukra nehiny oldal e konyv kereten beliil. 

Az elektronika-amator erdeklodesi koret vizsgalva, az alibbi megillapitist 
lehet tenni: 

Az elektronika-amatoroknek ket csoportja van. Az elso csoportba azok tartoznak, 
akik r&dioamatorbol lettek azzi. A misodik csoportba vehetjiik azokat, akik 
az elektronik&val mis korulmenyek kozott keriiltek kapcsolatba. Mivel foglal- 
koznak ezek az elektronika-amatorok? A v&lasz tomoren az lehetne, hogy minden 
technikai ujdonsiggal, mert nines a korszeru technikinak olyan uj iga, amelyben 
ne lenne szerepe az elektronikinak. Nem akarva azonban — ma mig — nagyobb 
sulyt adni az elektronika-amator mozgalomnak, mint amekkora tenyleg van, 
a v&lasznak pontosabbnak kell lennie. 

Az elektronika-amator leiris es epitesi utasitis alapjin olyan egyszeru elektro- 
nikus kapesolisu keszuleket epit, amelynek mukodese nem szakemberek szimira 
is ertheto. 

Az elkovetkezo idok annak lesznek tanui, hogy a felvezetok, az elektroncsovek 
mellett, a hiztartisban es az iparban mennyire terjednek el. Az ilyen elemekkel 
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mukodo keszulekek megepitese, felhaszndldsi lehetosegeinek felderftese ugyan- 
iigy az elektronika-amatorokre vdr, mint ahogy annak idejen a ridioamatorok 
hozz&jdrultak — es ezt szerenytelenseg nelkul lehet mondam — az egesz hiradas- , 

technika kifejlodesehez. . ... 

Munkija, ill. barkicsolisa kozben a ridioamator a technika legkulonbozobb 
dgaival taiaikozik. , 

A technika fogalma kiterjed mindazokra az intezkedesekre, amelyek a termesze i 
torvenyek pontos ismereteben az ember szolgdlatdba dllftjdk a termeszetet. 
Ezert celszeru, hogy a technikdval foglalkozok eloszor is atermeszeti torvenyekkel 
ismerkedjenek meg. . „ . 

A fizika feladata a termeszetben lejdtszodo folyamatok, de elsosorban az alapveto 
osszefuggesek torvenyszerusegenek pontos megailapitasa. 

A rddioamatort elsosorban azo nyersanyagdnak vagy uzemanyaginak, az elektron- 
nak sz&rmaz&sa, felhaszndldsa erdekli. 

Tovdbbi erdeklodesre tart szdmot annak a technikai dgnak az elhelyezkedese a 
rokonteruletek kozott, amellyel legtobbet foglalkozik. Erre az 1. tdbl&zat ad 
vilaszt. Nagyon termeszetes, hogy az amator tevekenysege kozepette to 
rokon- vagy hatirteruletre lep. Ez egydltalin nem hiba, es az iparnak gyakran 
igen nagy nyeresege van belole. 


Radiotechnikai meghat&roz&sok 

Tavkozlesen a jelek, jelzesek, irdsjelek, kepek, hangok vagy kozlemenyek 
addsdt, dtvitelet es vetelet ertjuk vezetekes vagy vezetek nelkuli rendszere e . 
Altalanos tavkozlo halozathoz tartoznak mindazok a tdvkozlo osszekottetesek, 
amelyek a nyilvdnos tdvkozles rendelkezesere ailnak. Kivetelt kepeznek a mozgo 
rddioszolgdlat tdvkozlo osszekottetesei. 

Radioforgalom minden elektromdgneses hullimmal vegzett hirkozles. 

Radio. Altalanos kifejezes, amelyet az elektromdgneses hulldmok alkalmazdsdval 
kapcsolatban haszndlnak. , , . , , • . 

Tdvfrds (telegrdfia). Olyan tivkozlesi rendszer, amely irdsjeleket tovibbit j 
kulcs (kod) segltsegevel. , 

Tavbeszeles (telefonia). Tdvkozlesi rendszer beszed dtyitelere. 

T4vn6zes (televizio). Olyan tdvkozlesi rendszer, amely mozgo kepeket tovabbi . 
K6pt4vir6. Olyan tdvkozlo rendszer, amely dllokepeket tovibbit. 
R4di6helymeghatarozas (irdnymeres). Az egyenes irinyban es illando sebesseg- 
gel terjedo elektromdgneses hullimok segltsegevel vegzett (ailomis) hely- vagy 
irdnymeghatarozdsa. 

Radiohajozas (-navigdcio). A kozlekedesi eszkozok helyzet- es utirdnymeg- 
hatdrozisat szolgdlo rendszer. 

Radar (rddiomero rendszer). Felderlto rendszer, amelynel az adas es a vetel 
azonos helyen tortenik. A tdrgyakrol visszavert, ill. visszaerkezo jeleket haszn 
j&k egy hely meghatarozdsira. 















1. Tablazatok 


1. Szamtablazatok 

Szamok negyzete, negyzetgyoke, kozonseges es termeszetes 
logaritmusa, reciprok-erteke es korteriilet 

A tizedesjel helyenek meghatarozasa 

A szdmitds kiinduldsdt kepezo szdm nem mindig taldlhato a tdbldzatban. A tizedes¬ 
jel eltoldsdval ezekben az esetekben is elvegezheto a szdmitds a tdbldzat segit- 
segevel. 

Ha az n szdm tizedesjele 1, 2 vagy 3 szdmjeggyel van eltolva, akkor n 2 tizedesjelet 

2, 4 vagy 6 szdmjeggyel kell dthelyezni. 

A Yn oszlopban levo kifejezeseknel vigydzni kell! PI. ^241-bol nem l ehet tiz edes- 
jel-eltoldssal y24,1-et kiszdmitani, hanem csak y2,41-et vagy y24100-at. A 
negyzetgyokalattiszdmok tizedesjelet csak2,4vagy 6szdmjeggyel lehet eltolni. 
Ha tehdt y2tj-ct akarjuk m gkere^ni, akkor n 2 oszlopban megkeresett meg- 
elelo szdm bo I (n 2 ) meghatarozzu k a keresett (y^ 2 = n) ertek t az n oszlopban. 
A leheto legnagyofcb po ttossdg eleresere a 24,1 tizedesjelet 4 hellyel toljuk 
jcbbra vag/is az a* os. lopban 241 000-hez legkozelebb dllo szdmot keressuk meg. 
Ez 241 081. y241 081 = 491, tehdt Y^A & 4,91. Ez a pontossdg a gyakorlatban 
dltaldban megfelel. 

Kozbenso ertekek kiszamitasa (interpoldcio) 

Ha a tdbldzatbol nem lehet kozvetleniil vagy a tizedesjel dthelyezesevel valamely 
erteket kiszdmitani, interpoldlni kell. Ez annyit jelent, hogy a tdbldzat megfelelo 
oszlopdban megkeressiik azt a ket eteket, amely a keresetthez a legkozelebb dll, 
es a ketto kozotti kiilonbseget ardnyos reszekre osztva kovetkeztetunk a keresett 
erceknek megfelelo szdmra. 
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Magyardzat a tabidzat haszndlatahoz 


Pelda: 23. oldali t&bl&zat also resze 


- 


V" 

Ig n 

In n 

1 1n 

nn 

- 

397 

157 609 

19,9249 

2,598 79 

5,9839 

0,002 5189 

1247,2 

397 

398 

158 404 

19,9499 

2,599 88 

5,9865 

0,002 5126 

1250,4 

398 

399 

159 201 

19,9750 

2,600 97 

5,9890 

0,002 5063 

1253,5 

399 


Jel 

Magyardzat es pelda 

n 

Tetszes szerinti szam, pi. 398 

n 2 

A sz&m negyzete pi. 398 • 398 = 308 2 = 158 404 

y« 

A szdm ndgyzetgyoke, pi. ^398 = 19,9499 p& 19,95 

Ig n 

A szdm kozonseges (Briggs) logaritmusa, p|. Ig 398 = 2,59988 

In n 

A szdm termeszetes (Napier) logaritmusa, pi. In 398 = 5,9865 

1/n 

A sz&m reciprok (forditott) erteke, 

pi. 1/398 = 0,002 516; 1000 • 1/398 = 2,5126 

Az 1/n-bol az 1000/n-et Ogy kapjuk meg, hogy a 
tizedesjelet 3 sz&mjeggyel jobbra helyezzuk 

rm 

Az n dtmeroju kor keriilete pi. 398 • n = 398 • 3,1416 = 1250,4 






16 


rAdi6amat<5r6k ZSEBKONYVE 


n 

n 2 


Ig n 

In n 

1/n 


" 


1 

1 

1,0000 

0,00000 

0,0000 

1,000000 

3,142 

1 


2 

4 

1,4142 

0,30103 

0,6931 

0,500000 

6,283 



9 

1,7321 

0,47712 

1,0986 

0,333333 





16 

2,0000 

0,60206 

1,3863 

0,250000 

12,566 

4 


5 

25 

2,2361 

0,69897 

1,6094 

0,200000 

15,708 

5 


6 

36 

2,4495 

0,77815 

1,7918 

0,166667 

18,850 

6 


7 

49 

2,6458 

0,84510 

1,9459 

0,142857 

21,991 

7 


8 

64 

2,8284 

0,90309 

2,0794 

0,125000 

25,133 



9 

81 

3,0000 

0,95424 

2,1972 

0,111111 

28,274 



10 

100 

3,1623 

1,00000 

2,3026 

0,100000 

31,416 

10 


11 

121 

3,3166 

1,04139 

2,3979 

0,0909091 

34,558 

11 


12 

144 

3,4641 

1,07918 

2,4849 

0,0833333 

37,699 



13 

169 

3,6056 

1,11394 

2,5649 

0,0769231 

40,841 



14 

196 

3,7417 

1,14613 

2,6391 

0,0714286 

43,982 



15 

225 

3,8730 

1,17609 

2,7081 

0,0666667 

47,124 



16 

256 

4,0000 

1,20412 

2,7726 

0,0625000 

50,265 

16 



289 

4,1231 

1,23045 

2,8332 

0,0588235 

53,407 




324 

4,2426 

1,25527 

2,8904 

0,0555556 

56,549 

18 


19 

361 

4,3589 

1,27875 

2,9444 

0,0526316 

59,690 

19 


20 

400 

4,4721 

1,30103 

2,9957 

0,0500000 

62,832 

20 


21 

441 

4,5826 

1,32222 

3,0445 

0,0476190 

65,973 

21 


22 

484 

4,6904 

1,34242 

3,0910 

0,0454545 

69,115 



23 

529 

4,7958 

1,36173 

3,1355 

0,0434783 

72,257 



24 

576 

4,8990 

1,38021 

3,1781 

0,0416667 

75,398 

24 


25 

625 

5,0000 

1,39794 

3,2189 

0,0400000 

78,540 



26 

676 

5,0990 

1,41497 

3,2581 

0,0384615 

81,681 

26 


27 

729 

5,1962 

1,43136 

3,2958 

0,0370370 

84,823 

27 


28 

784 

5,2915 

1,44716 

3,3322 

0,0357143 

87,965 



29 

841 

5,3852 

1,46240 

3,3673 

0,0344828 

91,106 



30 

900 

5,4772 

1,47712 

3,4012 

0,0333333 

94,248 

30 


31 

961 

5,5678 

1,49136 

3,4340 

0,0322581 

97,389 

31 


32 

1024 

5,6569 

1,50515 

3,4657 

0,0312500 

100,531 

32 


33 

1089 

5,7446 

1,51851 

3,4965 

0,0303030 

103,673 

33 


34 

1156 

5,8310 

1,53148 

3,5264 

0,0294118 

106,814 

34 


35 

1225 

5,9161 

1,54407 

3,5553 

0,0285714 

109,956 

35 


36 

1296 

6,0000 

1,55630 

3,5835 

0,0277778 

113,097 

36 


37 

1369 

6,0828 

1,56820 

3,6109 

0,0270270 

116,239 

37 


38 

1444 

6,1644 

1,57978 

3,6376 

0,0263158 

119,381 

38 


39 

1521 

6,2450 

1,59106 

3,6636 

0,0256.410 

122,522 

39 


40 

1600 

6,3246 

1,60206 

3,6889 

0,0250000 

125,66 

40 


41 

1681 

6,4031 

1,61278 

3,7136 

0,0243902 

128,81 

41 


42 

1764 

6,4807 

1,62325 

3,7377 

0,0238095 

131,95 

42 


43 

1849 

6,5574 

1,63347 

3,7612 

0,0232558 

135,09 

43 


44 

1936 

6,6332 

1,64345 

3,7842 

0.0227273 

138,23 

44 


45 

2025 

6,7082 

1,65321 

3,8067 

0,0222222 

141,37 

45 


46 

2116 

6,7823 

1,66276 

3,8286 

0,0217391 

144,51 

46 


47 

2209 

6,8557 

1,67210 

3,8501 

0,0212766 

147,65 

47 


48 

2304 

6,9282 

1,68124 

3,8712 

0,0208333 

150,80 

48 


49 

2401 

7,0000 

1,69020 

3,8918 

0,0204082 

153,94 

Z 

50 

2500 

7,0711 

1,69897 

3,9120 

0,0200000 

157,08 

1 50 | 





tAblAzatok 


17 


n 

n 2 

Ifn 

lg n 
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50 

2500 

7,0711 

1,69897 

3,9120 

0,0200000 

157,08 

50 

51 

2601 

7,1414 

1,70757 

3,9318 

3,9512 

0,0196078 

160,22 

163,36 

51 

52 

2704 

7,2111 

1,71600 

0,0192308 

52 

53 

2809 

7,2801 

1,72428 

3,9703 

0,0188679 

166,50 

53 

54 

2916 

7,3485 

1,73239 

3,9890 

0,0185185 

0,0181818 

169,65 

54 

55 

3025 

7,4162 

1,74036 

4,0073 

172,79 

55 

56 

3136 

7,4833 

1,74819 

4,0254 

0,0178571 

175,93 

56 

57 

3249 

7,5498 

1,75587 

4,0431 

0,0175439 

179,07 

57 

58 

3364 

7,6158 

1,76343 

4,0604 

0,0172414 

182,21 

58 

59 

3481 

7,6811 

1,77085 

4,0775 

0,0169492 

185,35 

59 

60 

3600 

7,7460 

1,77815 

4,0943 

0,0166667 

188,50 

60 

61 

3721 

7,8102 

1,78533 

4,1109 

0,0163934 

191,64 

61 

62 

3844 

7,8740 

1,79239 

4,1271 

0,0161290 

194,78 

62 

63 

3969 

7,9373 

1,79934 

4,1431 

0,0158730 

197,92 

63 

64 

4096 

8,0000 

1,80618 

4,1589 

0,0156250 

201,06 

64 

65 

4225 

8,0623 

1,81291 

4,1744 

0,0153846 

204,20 

65 

66 

4356 

8,1240 

1,81954 

4,1897 

0,0151515 

207,35 

66 

67 

4489 

8,1854 

1,82607 

4,2047 

0,0149254 

210,49 

67 

68 

4624 

8,2462 

1,83251 

4,2195 

0,0147059 

213,63 

68 

69 

4761 

8,3066 

1,83885 

4,2341 

0,0144928 

216,77 

69 

70 

4900 

8,3666 

1,84510 

4,2485 

0,0142857 

219,91 

70 

71 

5041 

8,4261 

1,85126 

4,2627 

4,2767 

0,0140845 

223,05 

71 

72 

5184 

8,4853 

1,85733 

0,0138889 

226,19 

72 

73 

5329 

8,5440 

1,86332 

4,2905 

0,0136986 

229,34 

73 

74 

5476 

8,6023 

1,86923 

4,3041 

0,0135135 

232,48 

235,62 

74 

75 

5625 

8,6603 

1,87506 

4,3175 

4,3307 

0,0133333 

75 

76 

5776 

8,7178 

1,88081 

0,0131579 

238,76 

76 

77 

5929 

8,7750 

1,88649 

4,3438 

0,0129870 

241,90 

77 

78 

6084 

8,8318 

1,89209 

4,3567 

0,0128205 

245,04 

78 

79 

6241 

8,8882 

1,89763 

4,3694 

0,0126582 

248,19 

79 

80 

6400 

8,9443 

1,90309 

4,3820 

0,0125000 

251,33 

80 

81 

6561 

9,0000 

1,90849 

1,91381 

4,3944 

0,0123457 

254,47 

81 

82 

6724 

9,0554 

4,4067 

0,0121951 

257,61 

82 

83 

6889 

9,1104 

1,91908 

4,4188 

0,0120482 

260,75 

83 

84 

7056 

9,1652 

1,92428 

4,4308 

0,0119048 

263,89 

84 

85 

7225 

9,2195 

1,92942 

4,4427 

0,0117647 

267,04 

85 

86 

7396 

9,2736 

1,93450 

4,4543 

0,0116279 

270,18 

86 

87 

7569 

9,3274 

1,93952 

4,4659 

0,0114943 

273,32 

87 

88 

7744 

9,3808 

1,94448 

4,4773 

0,0113636 

276,46 

88 

89 

7921 

9,4340 

1,94939 

4,4886 

0,0112360 

279,60 

89 

90 

8100 

9,4868 

1,95424 

4,4998 

0,0111111 

282,74 

90 

91 

8281 

9,5394 

1,95904 

1,96379 

4,5109 

0,0109890 

285,88 

91 

92 

8464 

9,5917 

4,5218 

4,5326 

0,0108696 

289,03 

92 

93 

8649 

9,6437 

1,96848 

0,0107527 

292,17 

93 

94 

8836 

9,6954 

1,97313 

4,5433 

0,0106383 

295,31 

94 

95 

9025 

9,7468 

1,97772 

4,5539 

0,0105263 

298,45 

95 

96 

9216 

9,7980 

1,98227 

4,5643 

0,0104167 

301,59 

96 

97 

9409 

9,8489 

1,98677 

4,5747 

0,0103093 

304,73 

97 

98 

9604 

9,8995 

1,99123 

4,5850 

0,0102041 

307,88 

98 

99 

9801 

9,9499 

1,99564 

4,5951 

0,0101010 

311,02 

99 

100 

10000 

10,0000 

2,00000 

4.6052 

0.0100000 

314,16 

100 


2 RSdi6amat6r8k zsebkfinyve 
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n* 
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nTl 

" 

100 

10000 

10,0000 

2,00000 

4,6052 

0,0100000 

314,16 

100 

101 

10201 

10,0499 

2,00432 

4,6151 

0,0099010 

317,30 

101 

102 

1004 

10,0995 

2,00860 

4,6250 

0,0098039 

320,44 

102 

103 

10609 

10,1489 

2,01284 

4,6347 

0,0097087 

323,58 

103 

104 

10816 

10,1980 

2,01703 

4,6444 

0,0096154 

326,73 

104 

105 

11025 

10,2470 

2,021 9 

4,6540 

0,0095238 

329,87 

105 

106 

11236 

10,2956 

2,02531 

4,6634 

0,0094340 

333,01 

106 

107 

11449 

10,3441 

2,02938 

4,6728 

0,0093458 

336,15 

107 

108 

11664 

10,3923 

2,03342 

4,6821 

0,0092593 

339,29 

108 

109 

11881 

10,4403 

2,03743 

4,6913 

0,0091743 

342,43 

109 

110 

12100 

10,4881 

2,04139 

4,7005 

0,0090909 

345,58 

110 

111 

12321 

10,5357 

2,04532 

4,7095 

0,0090090 

348,72 

111 

112 

12544 

10,5830 

2,04922 

4,7185 

0,0089286 

351,86 

112 

113 

12769 

10,6301 

2,05308 

4,7274 

0,0088496 

355,00 

.113 

114 

12996 

10,6771 

2,05690 

4,7362 

0,0087719 

358,14 

114 

115 

13225 

10,7238 

2,06070 

4,7449 

0,0086957 

361,28 

115 

116 

13456 

10,7703 

2,06446 

4,7536 

0,0086207 

364,42 

116 

117 

13689 

10,8167 

2,06819 

4,7622 

0,0085470 

367,57 

117 

118 

13924 

10,8628 

2,07188 

4,7707 

0,0084746 

370,71 

118 

119 

14161 

10,9087 

2,07555 

4,7791 

0,0084034 

373,85 

119 

120 

14400 

10,9545 

2,07918 

4,7875 

0,0083333 

376,99 

120 

121 

14641 

11,0000 

2,08279 

4,7985 

0,0082645 

380,13 

121 

122 

14884 

11,0454 

2,08636 

4,8040 

00081967 

383,27 

122 

123 

15129 

11,0905 

2,08991 

4,8122 

0,0081301 

386,42 

123 

124 

15376 

11,1355 

2,09342 

4,8203 

0,0080645 

389,56 

124 

125 

15625 

11,1803 

2,09691 

4,8283 

0,0080000 

392,70 

125 

126 

15876 

11,2250 

2,10037 

4,8363 

0,0079365 

395,84 

126 

127 

16129 

11,2694 

2,10380 

4,8442 

0,0078740 

398,98 

127 

128 

16384 

11,3137 

2,10721 

4,8520 

0,0078125 

402,12 

128 

129 

16641 

11,3578 

2,11059 

4,8598 

0,0077519 

405,27 

129 

130 

16900 

11,4018 

2,11394 

4,8675 

0,0076923 

408,41 

130 

131 

17161 

11,4455 

2,11727 

4,8752 

0,0076336 

411,55 

131 

132 

17424 

11,4891 

2,12057 

4,8828 

0,0075758 

414,69 

132 

133 

17689 

11,5326 

2,12385 

4,8903 

0,0075188 

417,83 

133 

134 

17956 

11,5758 

2,12710 

4,8978 

0,0074627 

420,97 

134 

135 

18225 

11,6190 

2,13033 

4,9053 

0,0074074 

424,12 

135 

136 

18496 

11,6619 

2,13354 

4,9127 

0,0073529 

427,26 

• 136 

137 

18769 

11,7047 

2,13672 

4,9200 

0,0072993 

430,40 

137 

138 

19044 

11,7473 

2,13988 

4,9273 

0,0072464 

433,54 

138 

139 

19321 

11,7898 

2,14301 

4,9345 

0,0071942 

436,68 

139 

140 

19600 

11,8322 

2,14613 

4,9416 

0,0071429 

439,82 

140 

141 

19881 

11,8743 

2,14922 

4,9488 

0,0070922 

442,96 

141 

142 

20164 

11,9164 

2,15229 

4,9558 

0,0070423 

446,11 

142 

143 

20449 

11,9583 

2,15534 

4,9628 

0,0069930 

449,25 

143 

144 

20736 

12,0000 

2,15836 

4,9698 

0,0069444 

452,39 

144 

145 

21025 

12,0416 

2,16137 

4,9767 

0,0068966 

455,53 

145 

146 

21316 

12,0830 

2,16435 

4,9836 

0,0068493 

458,67 

146 

147 

21609 

12,1244 

2,16732 

4,9904 

0,0068027 

461,81 

147 

148 

21904 

12,1655 

2,17026 

4,9972 

0,0067568 

464,96 

148 

149 

22201 

12,2066 

2,17319 

5,0039 

0,0067114 

468,10 

149 

150 

22500 

12,2474 

2,7609 

5,0106 

0,0066667 

471,24 

150 
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150 

22500 

12,2474 

12^882 

12,3288 

12,3693 

12,4097 

12,4499 

12,4900 

12,5300 

12,5698 

12,6095 

2,17609 

5,0106 

0,0066667 

471,24 


151 

152 

153 

154 

155 

156 

157 

158 

159 

22801 

23104 

23409 

23716 

24025 

24336 

24649 

24964 

25281 

2,17898 

2,18184 

2,18469 

2,18752 

2,19033 

2,19312 

2,19590 

2,19866 

2,20140 

5,0173 

5,0239 

5,0304 

5,0370 

5,0434 

5,0499 

5,0562 

5,0626 

5,0689 

5,0752 

0,0066225 
0,0065790 
0,0065360 
0,0064935 
0,0064516 
0,0064103 
0,0063694 
0,0063291 
0,0062893 
””0,0062500 

474,38 

477,52 

480,66 

483,81 

486,95 

490,09 

493,23 

496,37 

499,51 

502,65 

152 

153 

154 

155 

156 

157 

158 

159 

160 

160 

25600 

12,6491 

2,20412 

161 

162 

163 

164 

165 

166 

167 

168 
169 

25921 

26244 

26569 

26896 

27225 

27556 

27889 

28224 

28561 

12.6886 - 
12,7279 
12,7671 
12,8062 
i 12,8452 
12,8841 
12,9228 
12,9615 
13,0000 

2,20683 

2,20952 

2,21219 

2,21484 

2,21748 

2,22011 

2,22272 

2,22531 

2,22789 

5,0814 

5,0876 

5,0938 

5,0999 

5,1059 

5,1120 

5,1180 

5,1240 

5,1299 

0,0062112 

0,0061728 

0,0061350 

0,0060976 

0,0060606 

0,0060241 

0,0059880 

0,0059524 

0,0059172 

505,80 

508,94 

512,08 

515,22 

518,36 

521,50 

524,65 

527,79 

530,93 

161 

162 

163 

164 

165 

166 

167 

168 

169 

2,23045 

5,1358 

0,0058824 

534,07 

170 

170 

28900 

13,0384 

171 

172 

173 

174 

175 

176 

177 

178 

179 

29241 

29584 

29929 

30276 

30625 

30976 

31329 

31684 

32041 

13,0767 

13,1149 

13,1529 

13,1909 

13,2288 

13,2665 

13,3041 

13,3417 

13,3791 

2,23300 

2,23553 

2,23805 

2,24055 

2,24304 

2,24551 

2,24797 

2,25042 

2,25285 

5,1417 

5,1475 

5,1533 

5,1591 

5,1648 

5,1705 

5,1761 

5,1818 

5,1874 

0,0058480 

0,0058140 

0,0057804 

0,0057471 

0,0057143 

0,0056818 

0,0056497 

0,0056180 

0,0055866 

537,21 
! 540,35 

543,50 
546,64 
549,78 
552,92 
556,06 
559,20 
562,35 

172 

173 

174 

175 

176 

177 

178 

179 

180 

32400 

13,4164 

2,25527 

5,1930 

”“00055556 

565,49 

180 

181 

182 

183 

184 * 

185 

186 

187 

188 
189 

32761 

33124 

33489 

33856 

34225 

34596 

34969 

35344 

35721 

13/4536 " 
13,4907 
13,5277 
13,5647 
13,6015 
13,6382 
13,6748 
13,7113 
13,7477 

2,25768 

2,26007 

2,26245 

2,26482 

2,26717 

2,26951 

2,27184 

2,27416 

2,27646 

5^1985 

5,2040 

5,2095 

5,2149 

5,2204 

5,2257 

5,2311 

5,2364 

5,2417 

0,0055249 

0,0054945 

0,0054645 

0,0054348 

0,0054054 

0,0053763 

0,0053476 

0,0053192 

0,0052910 

568,63 

571,77 

574,91 

578,05 

581,19 

584,34 

587,48 

590,62 

593,76 

181 

182 

183 

184 

185 

186 

187 

188 

189 

190 

36100 

'^l3784tT 

2,27875 

5,2470 

0,0052632 

596,90 

190 

191 

192 

193 

194 

195 

196 

197 

198 

199 

200 

36481 

36864 

37249 

37636 

38025 

38416 

38809 

39204 

39601 

40000 

13,8203 

13,8564 

13,8924 

13,9284 

13,9642 

14,0000 

14,0357 

14,0712 

14,1067 

1 14,1421 

2,28103 

2,28330 

2,28556 

2,28780 

2,29003 

2,29226 

2,29447 

2,29667 

2,29885 

5,2523 

5,2575 

5,2627 

5,2679 

5,2730 

5,2781 

5,2832 

5,2883 

5,2933 

“00052356 

0,0052083 

0,0051814 

0,0051546 

0,0051282 

0,0051020 

0,0050761 

0,0050505 

0,0050251 

600,04 

603,19 

606,33 

609,47 

612,61 

615,75 

618,89 

622,04 

625,18 

191 

192 

193 

194 

195 

196 

197 

198 

199 

'| 2,30103 | 5,2983 

0,0050000 

628,32 

200 


1 * 
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200 

40000 

14,1421 

2,30103 

5,2983 

0,0050000 

628,32 

200 

201 

40401 

14,1774 

2,30320 

5,3033 

0,0049751 

631,46 

201 

202 

40804 

14,2127 

2,30535 

5,3083 

0,0049505 

634,60 

202 

203 

41209 

14,2478 

2,30750 

5,3132 

0,0049261 

637,74 

203 

204 

41616 

14,2829 

2,30963 

5,3181 

0,0049020 

640,88 

204 

205 

42025 

14,3178 

2,31175 

5,3230 

0,0048781 

644,03 

205 

206 

42436 

14,3527 

2,31387 

5,3279 

0,0048544 

647,17 

206 

207 

42849 

14,3875 

2,31597 

5,3327 

0,0048309 

650,31 

207 

208 

43264 

14,4222 

2,31806 

5,3375 

0,0048077 

653,45 

208 

209 

43681 

14,4568 

2,32015 

5,3423 

0,0047847 

656,59 

209 

210 

44100 

14,4914 

2,32222 

5,3471 

0,0047619 

659,73 

210 

211 

44521 

14,5258 

2,32428 

5,3519 

0,0047393 

662,88 

211 

212 

44944 

14,5602 

2,32634 

5,3566 

0,0047170 

666,02 

212 

213 

45369 

14,5945 

2,32838 

5,3613 

0,0046948 

669,16 

213 

214 

45796 

14,6287 

2,33041 

5,3660 

0,0046729 

672,30 

214 

215 

46225 

14,6629 

2,33244 

5,3706 

0,0046512 

675,44 

215 

216 

46656 

14,6969 

2,33445 

5,3753 

0,0046296 

678,58 

216 

217 

47089 

14,7309 

2,33646 

5,3799 

0,0046083 

681,73 

217 

218 

47524 

14,7648 

2,33846 

5,3845 

0,0045872 

684,87 

218 

219 

47961 

14,7986 

2,34044 

5,3891 

0,0045662 

688,61 

219 

220 

48400 

14,8324 

2,34242 

5,3936 

0,0045455 

691,15 

220 

221 

48841 

14,8661 

2,34439 

5,3982 

0,0045249 

694,29 

221 

222 

49284 

14,8997 

2,34635 

5,4027 

0,0045045 

697,43 

222 

223 

49729 

14,9332 

2,34830 

5,4072 

0,0044843 

700.58 

223 

224 

50176 

14,9666 

2,35025 

5,4116 

0,0044643 

703,72 

224 

225 

50625 

15,0000 

2,35218 

5,4161 

0,0044444 

706,86 

225 

226 

51076 

15,0333 

2,35411 

5,4205 

0,0044248 

710,00 

226 

227 

51529 

15,0665 

2,35603 

5,4250 

0,0044053 

713,14 

227 

228 

51984 

15,0997 

2,35793 

5,4293 

0,0043860 

716,28 

228 

229 

52441 

15,1327 

2,35984 

5,4337 

0,0043668 

719,42 

229 

230 

52900 

15,1658 

2,36173 

5,4381 

0,0043478 

722,57 

230 

231 

53361 

15,1987 

2,36361 

5,4424 

0,0043290 

725,71 

231 

232 

53824 

15,2315 

2,36549 

5,4467 

0,0043103 

728,85 

232 

233 

54289 

15,2643 

2,36736 

5,4510 

0,0042919 

731,99 

233 

234 

54756 

15,2971 

2,36922 

5,4553 

0,0042735 

735,13 

234 

235 

55225 

15,3297 

2,37107 

5,4596 

0,0042553 

738,27 

235 

236 

55696 

15,3623 

2,37291 

5,4638 

0,0042373 

741,42 

236 

237 

56169 

15,3948 

2,37475 

5,4681 

0,0042194 

744,56 

237 

238 

56644 

15,4272 

2,37658 

5,4723 

0,0042017 

747,70 

238 

239 

57121 

15,4596 

2,37840 

5,4765 

0,0041841 

750,84 

239 

240 

57600 

15,4919 

2,38021 

5,4806 

0,0041667 

753,98 

240 

241 

58081 

15,5242 

2,38202 

5,4848 

0,0041494 

757,12 

241 

242 

58564 

15,5563 

2,38382 

5,4889 

0,0041322 

760,27 

242 

243 

59049 

15,5885 

2,38561 

5,4931 

0,0041152 

763,41 

243 

244 

59536 

15,6205 

2,38739 

5,4972 

0,0040984 

766,55 

244 

245 

60025 

15,6525 

2,38917 

5,5013 

0,0040816 

769,69 

245 

246 

60516 

15,6844 

2,39094 

5,5053 

0,0040650 

772,83 

246 

247 

61009 

15,7162 

2,39270 

4,5094 

0,0040486 

775,97 

247 

248 

61504 

15,7480 

2,39445 

5,5134 

0,0040323 

779,11 

248 

249 

62001 

15,7797 

2,39620 

5,5175 

0,0040161 

782,26 

249 

250 

62500 

15,8114 

2,39794 

5,5215 

0,0040000 

785,40 

250 
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250 

62500 

15,8114 

2,39794 

5,5215 

0,0040000 

785,48 

250 



15,8430 

2,39967 

5,5255 

0,0039841 

788,54 

251 



15,8745 

2,40140 

5,5294 

0,0039683 

791,68 

252 



15,9060 

2,40312 

5,5334 

0,0039526 

794,82 

253 



15,9374 

2,40483 

5,5373 

0,0039370 

797,96 

254 


65025 

15,9687 

2,40654 

5,5413 

0,0039216 

801,11 

255 

256 

65536 

16,0000 

2,40824 

5,5452 

0,0039063 

804,25 

256 

257 

66049 

16,0312 

2,40993 

5,5491 

0,0038911 

807,39 

257 

258 

66564 

16,0624 

2,41162 

5,5530 

0,0038760 

810,53 

258 

259 

67081 

16,0935 

2,41330 

5,5568 

0,0038610 

813,67 

259 

260 

67600 

16,1245 

2,41497 

5,5607 

0,0038462 

816,81 

260 

261 

68121 

16,1555 

2,41664 

5,5645 

0,0038314 

819,96 

261 


68644 

16,1864 

2,41830 

5,5683 

0,0038168 

823,10 

262 


69169 

16,2173 

2,41996 

5,5722 

0,0038023 

826,24 

263 

264 

69696 

16,2481 

2,42160 

5,5759 

0,0037879 

829,38 

264 

265 

70225 

16,2788 

2,42325 

5,5797 

0,0037736 

832,52 

265 


70756 

16,3095 

2,42488 

5,5835 

0,0037594 

835,66 

266 


71289 

16,3401 

2,42651 

5,5872 

0,0037453 

838,81 

267 


71824 

16,3707 

2,42813 

5,5910 

0,0037313 

841,95 

268 

269 

72361 

16,4012 

2,42975 

5,5947 

0,0037175 

845,09 

269 

270 

72900 

16,4317 

2,43136 

5,5984 

0,0037037 

848,23 

270 

271 

73441 

16,4621 

2,43297 

5,6021 

0,0036900 

851,37 

271 

272 

73984 

16,4924 

2,43457 

5,6058 

0,0036765 

854,51 

272 

273 

74529 

16,5227 

2,43616 

5,6095 

0,0036630 

857,65 

273 

274 

75076 

16,5529 

2,43775 

5,6131 

0,0036496 

860,80 

274 

275 

75625 

16,5831 

2,43933 

5,6168 

0,0036364 

863,94 

275 

276 

76176 

16,6132 

2,44091 

5,6204 

0,0036232 

867,08 

276 

277 

76729 

16,6433 

2,44248 

5,6240 

0,0036101 

870,22 

277 

278 

77284 

16,6733 

2,44404 

5,6276 

0,0035971 

873,36 

278 

279 

77841 

16,7033 

2,44560 

5,6312 

0,0035842 

876,50 

279 

280 

78400 

16,7332 

2,44716 

5,6348 

0,0035714 

879,65 

280 

281 

78961 

16,7631 

2,44871 

5,6384 

0,0035587 

882,79 

281 

282 

79524 

16,7929 

2,45025 

5,6419 

0,0035461 

885,93 

282 

283 

80089 

16,8226 

2,45179 

5,6454 

0,0035336 

889,07 

283 

284 

80656 

16,8523 

2,45332 

5,6490 

0,0035211 

892,21 

284 

285 

81225 

16,8819 

2,45484 

5,6525 

0,0035088 

895,35 

285 

286 

81796 

16,9115 

2,45637 

5,6560 

0,0034965 

898,50 

286 

287 

82369 

16,9411 

2,45788 

5,6595 

0,0034843 

901,64 

287 

288 

82944 

16,9706 

2,45939 

5,6630 

0,0034722 

904,78 

288 

289 

83521 

17,0000 

2,46090 

5,6664 

0,0034602 

907,92 

289 

290 

84110 

17,0294 

2,46240 

5,6699 

0,0034483 

911,06 

290 

291 

84681 

17,0587 

2,46389 

5,6733 

0,0034364 

914,20 

291 

292 

85264 

17,0880 

2,46538 

5,6768 

0,0034247 

917,35 

292 

293 

85849 

17,1172 

2,46687 

5,6802 

0,0034130 

920,49 

293 

294 

86436 

17,1464 

2,46835 

5,6836 

0,0034014 

923,63 

294 

295 

87025 

17,1756 

2,46982 

5,6870 

0,0033898 

926,77 

295 

296 

87616 

17,2047 

2,47129 

5,6904 

0,0033784 

929,91 

296 

297 

88209 

17,2337 

2,47276 

5,6937 

0,0033670 

933,05 

297 

298 

88804 

17,2627 

2,47422 

5,6971 

0,0033557 

936,19 

298 

299 

89401 

17,2916 

2,47567 

5,7004 

0,0033445 

939,34 

299 

300 

90000 

17,3205 

j 2,47712 

5,7038 

0,0033333 

942,49 

300 
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300 

90000 

17,3205 

2,47712 

5,7038 

0,0033333 

942,48 

300 

301 

90601 

17,3494 

2,47857 

5,7071 

0,0033223 

945,02 

301 

302 

91204 

17,3781 

2,48001 

5,7104 

0,0033113 

948,76 

302 

303 

91809 

17,4069 

2,48144 

5,7137 

0,0033003 

951,90 

303 

304 

92416 

17,4356 

2,48287 

5,7170 

0,0032895 

955,04 

304 

305 

93025 

17,4642 

2,48430 

5,7203 

0,0032787 

958,19 

305 

306 

93636 

17,4929 

2,48572 

5,7236 

0,0032680 

961,33 

306 

307 

94249 

17,5214 

2,48714 

5,7268 

0,0032573 

964,47 

307 

308 

94864 

17,5499 

2,48855 

5,7301 

0,0032468 

967,61 

308 

309 

95481 

17,5784 

2,48996 

5,7333 

0,0032363 

970,75 

309 

310 

96100 

17,6068 

2,49136 

5,7366 

0,0032258 

973,89 

310 

311 

96721 

17,6352 

2,49276 

5,7398 

0,0032154 

977,04 

311 

312 

97344 

17,6635 

2,49415 

5,7430 

0,0032051 

980,18 

312 

313 

97969 

17,6918 

2,49554 

5,7462 

0,0031949 

983,32 

313 

314 

98596 

17,7200 

2,49693 

5,7494 

0,0031847 

986,46 

314 

315 

99225 

17,7482 

2,49831 

5,7526 

0,0031746 

989,60 

315 

316 

99856 

17,7764 

2,49969 

5,7557 

0,0031646 

992,74 

316 

317 

100489 

17,8045 

2,50106 

5,7589 

0,0031546 

995,88 

317 

318 

101124 

17,8326 

2,50243 

5,7621 

0,0031447 

999,03 

318 

319 

101761 

17,8606 

2,50379 

5,7652 

0,0031348 

1002,2 

319 

320 

102400 

17,8885 

2,50515 

5,7683 

0,0031250 

1005,3 

320 

321 

103041 

17,9165 

2,50651 

5,7714 

0,0031153 

1008,5 

321 

322 

103684 

17,9444 

2,50786 

5,7746 

0,0031056 

1011,6 

322 

323 

104329 

17,9722 

2,50920 

5,7777 

0,0030960 

1014,7 

323 

324 

104976 

18,0000 

2,51055 

5,7807 

0,0030864 

1017,9 

324 

325 

105625 

18,0278 

2,51188 

5,7838 

0,0030769 

1021,0 

325 

326 

106276 

18,0555 

2,51322 

5,7869 

0,0030675 

1024,2 

326 

327 

106929 

18,0831 

2,51455 

5,7900 

0,0030581 

1027,3 

327 

328 

107584 

18,1108 

2,51587 

5,7930 

0,0030488 

1030,4 

328 

329 

108241 

18,1384 

2,51720 

5,7961 

0,0030395 

1033,6 

329 

330 

108900 

18,1659 

2,51851 

5,7991 

“ 0,0030303 

1036,7 

330 

331 

109561 

18^1934~ 

2,51983 

5,8021““ 

0,0030212 

1039,9 

331 

332 

110224 

18,2209 

2,52114 

5,8051 

0,0030121 

1043,0 

332 

333 

110889 

18,2483 

2,52244 

5,8081 

0,0030030 

1046,2 

333 

334 

111556 

18,2757 

2,52375 

5,8111 

0,0029940 

1049,3 

334 

335 

112225 

18,3030 

2,52504 

5,8141 

0,0029851 

1052,4 

335 

336 

112896 

18,3303 

2,52634 

5,8171 

0,0029762 

1055,6 

336 

337 

113569 

18,3576 

2,52763 

5,8201 

0,0029674 

1058,7 

337 

338 

114244 

18,3848 

2,52892 

5,8230 

1 0,0029586 

1061,9 

338 

339 

114921 

18,4120 

2,53020 

5,8260 

j 0,0029499 

1065,0 

339 

340 

115600 

18,4391 

2,53148 

5,8289 

0,0029412 

1068,1 

340 

341 

116281 

18^4662 

2,53275 

5,8319 

0,0029326 

1071,3 

341 

342 

116964 

18,4932 

2,53403 

5,8348 

0,0029240 

1074,4 

342 

343 

117649 

18,5203 

2,53529 

5,8377 

0,0029155 

1077,6 

343 

444 

118336 

18,5472 

2,53656 

5,8406 

0,0029070 

1080,7 

344 

345 

119025 

18,5742 

2,53782 

5,8435 

0,0028986 

1083,8 

345 

346 

119716 

18,6011 

2,53908 

5,8464 

0,0028902 

1087,0 

346 

347 

120409 

18,6279 

2,54033 

5,8493 

0,0028818 

1090,1 

347 

348 

121104 

18,6543 , 

2,54158 

5,8522 I 

0,0028736 

1093,3 

348 

349 

121801 

18,6815 1 

2,54283 

5,8551 

0,0028653 

1096,4 

349 

350 

122500 

18.7083 - i 

2“54407~ 

5,8579 j 

_ 0,0028571 

j 1099,6 

350 
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122500 

18,7083 

2,54407 

5,8579 

0,0028571 

1099,6 

350 



— 18,7350 

2,54535 

5,8608 

0,0028490 

1102,7 

351 



18,7617 

2,54654 

5,8636 

0,0028409 

1105,8 

352 



18,7883 

2,54777 

5,8665 

0,0028329 

1109,0 

353 



18,8149 

2,54900 

5,8693 

0,0028249 

1112,1 

354 



18,8414 

2,55023 

5,8721 

0,0028169 

1115,3 

355 



18:8680 

2,55145 

5,8749 

0,0028090 

1118,4 

3b6 



18,8944 

2,55267 

5,8777 

0,0028011 

1121,5 




18,9209 

2,55388 

5,8805 

0,0027932 

1124,7 

358 

359 

128881 

18,9473 

2,55509 

5,8833 

6,0027855 

1127,8 

359 

360 

129600 

18,973/ 

2,55630 



1131,0 

360 



19,0000 

2,55751 

5,8889 

0,0027701 

1134,1 

361 



19,0263 

2,55871 

5,8916 

0,0027624 

1137,3 

362 



19,0526 

2,55991 

5,8944 

0,0027548 

1140,4 

363 



19,0788 

2,56110 

5,8972 

0,0027473 

1143,5 

364 



19,1050 

2,56229 

5,8999 

0,0027397 

1146,7 

365 



19,1311 

2,56348 

5,9026 

0,0027322 

1149,8 

366 



19,1572 

2,56467 

5,9054 

0,0027248 

1153,0 

367 



19,1833 

2,56585 

5,9081 

0,0027174 

1156,1 


369 

136161 

19,2094 

2,56703 

5,9108 

0,0027100 

1159,2 

369 

370 

136900 

19,2354 

2,56820 

5,9135 

0,0027027 

1162,4 

370 



19,2614 

2,56937 

5,9162 

0,0026954 

1165,5 




19,2873 

2,57054 

5,9189 

0,0026882 

1168,7 

372 



19,3132 

2,57171 

5,9216 

0,0026810 

1171,8 

373 

374 

139876 

19,3391 

2,57287 

5,9243 

0,0026738 

1175,0 

374 

375 

140625 

19,3649 

2,57403 

5,9269 

0,0026667 

1178,1 

375 

376 

141376 

19,3907 

2,57519 

5,9296 

0,0026596 

1181,2 

376 

377 

142129 

19,4165 

2,57634 

5,9322 

0,0026525 

1184,4 

377 

378 

142884 

19,4422 

2,57749 

5,9349 

0,0026455 

1187,5 

378 

379 

143641 

19,4679 

2,57864 

5,9375 

0,0026385 

1190,7 

379 

380 

144400 

19,4936 

2,57978 

5,9402 

0,0026316 

1193,8 

380 

381 

145161 

19,5192 

2,58093 

5,9428 

0,0026247 

1196,9 

381 ~ 

382 

145924 

19,5448 

2,58206 

5,9454 

0,0026178 

1200,1 

382 

383 

146689 

19,5704 

2,58320 

5,9480 

0,0026110 

1203,2 

383 

384 

147456 

10,5959 

2,58433 

5,9506 

0,0026042 

1206,4 

384 

385 

148225 

10,6214 

2,58546 

5,9532 

! 0,0025974 

1209,5 

385 

386 

148996 

19,6469 

2,58659 

5,9558 

0,0025907 

1212,7 

386 

387 

149769 

19,6723 

2,58771 

5,9584 

0,0025840 

1215,8 

387 

388 

150544 

19,6977 

2,58883 

5,9610 

0,0025773 

1218,9 

388 

389 

151321 

19,7231 

2,58995 

5,9636 

0,0025707 

1222,1 

389 

390 

152100 

19^7484 

2,59106 

5,9661 

0,0025641 

1225,2_ 

390 

391 

152881 

19,7737 

2,59218 

5,9687 

0,0025575 

1228/4 

391 

392 

’ 153664 

19,7990 

2,59329 

5,9713 

0,0025510 

1231,5 

392 

393 

154449 

19,8242 

2,59439 

5,9738 

0,0025445 

1234,6 

393 

394 

155236 

19,8494 

2,59550 

5,9764 

0,0025381 

1237,8 

394 

395 

156025 

19,8746 

2,59660 

5,9789 

0,0025317 

1240,9 

395 

396 

156816 

19,8997 

2,59770 

5,9814 

0,0025253 

1244,1 

396 

397 

157609 

19,9249 

2,59879 

5,9839 

0,0025189 

1247,2 

397 

398 

158404 

19,9499 

2,59988 

5,9865 

0,0025126 

1250,4 

398 

399 

159201 

19,9750 

2,60097 

5,9890 

0,0025063 

1253,5 

399 

400 

| 160000 

20,0000 

' 2,60206 

5,9915 

0,0025000 

1256,6 

400 
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400 

160000 

20,0000 

2,60206 

5,9915 

0,0025000 

1256,6 

400 

401 

160801 

20,0250 

2,60314 

5,9940 

0,0024938 

1259,8 

401 

402 

161604 

20,0499 

2,60423 

5,9965 

0,0024876 

1262,9 

402 

403 

162409 

20,0749 

2,60531 

5,9989 

0,0024814 

1266,1 

403 

404 

163216 

20,0998 

2,60638 

6,0014 

0,0024753 

1269,2 

404 

405 

164025 

20,1246 

2,60746 

6,0039 

0,0024691 

1272,3 

405 

406 

164836 

20,1494 

2,60853 

6,0064 

0,0024631 

1275,5 

406 

407 

165649 

20,1742 

2,60959 

6,0088 

0,0024570 

1278,6 

407 

408 

166464 

20,1990 

2,61066 

6,0113 

0,0024510 

1281,8 

408 

409 

167281 

20,2237 

2,61172 

6,0137 

0,0024450 

1284,9 

409 

410 

168100 

20,2485 

2,61278 

6,0162 

0,0024390 

1288,1 

410 

411 

168921 

20,2731 

2,61384 

6,0186 

0,0024331 

1291,2 

411 

412 

169744 

20,2978 

2,61490 

6,0210 

0,0024272 

1294,3 

412 

413 

170569 

20,3224 

2,61595 

6,0234 

0,0024213 

1297,5 

413 

414 

171396 

20,3470 

2,61700 

6,0259 

0,0024155 

1300,6 

414 

415 

172225 

20,3715 

2,61805 

6,0283 

0,0024096 

1303,8 

415 

416 

173056 

20,3961 

2,61909 

6,0307 

0,0024039 

1306,9 

416 

417 

173889 

20,4206 

2,62014 

6,0331 

0,0023981 

1310,0 

417 

418 

174724 

20,4450 

2,62118 

6,0355 

0,0023923 

1313,2 

418 

419 

175561 

20,4695 

2,62221 

6,0379 

0,0023866 

1316,3 

419 

420 

176400 

20,4939 

2,62325 

6,0403 

0,0023810 

1319,5 

420 

421 

177241 

20,5183 

2,62428 

6,0426 

0,0023753 

1322,6 

421 

422 

178084 

20,5426 

2,62531 

6,0450 

0,0023697 

1325,8 

422 

423 

178929 

20,5670 

2,62634 

6,0474 

0,0023641 

1328,9 

423 

424 

179776 

20,5913 

2,62737 

6,0497 

0,0023585 

1332,0 

424 

425 

180625 

20,6155 

2,62839 

6,0521 

0,0023529 

1335,2 

425 

426 

181476 

20,6398 

2,62941 

6,0544 

0,0023474 

1338,3 

426 

427 

182329 

20,6640 

2,63043 

6,0568 

0,0023419 

1341,5 

427 

428 

183184 

20,6882 

2,63144 

6,0591 

0,0023365 

1344,6 

428 

429 

184041 

20,7123 

2,63246 

6,0615 

0,0023310 

1347,7 

429 

430 

184900 

20,7364 

2,63347 

6,0638 

0,0023256 

1350,9 

430 

431 

185761 

20,7605 

2,63448 

6,0661 

0,0023202 

1354,0 

431 

432 

186624 

20,7846 

2,63548 

6,0684 

0,0023148 

1357,2 

432 

433 

187489 

20,8087 

2,63649 

6,0707 

0,0023095 

1360,3 

433 

434 

188356 

20,8327 

2,63749 

6,0730 

0,0023042 

1363,5 

434 

435 

189225 

20,8567 

2,63849 

6,0753 

0,0022989 

1366,6 

435 

436 

190096 

20,8806 

2,63949 

6,0776 

0,0022936 

1369,7 

436 

437 

190969 

20,9045 

2,64048 

6,0799 

0,0022883 

1372,9 

437 

438 

191844 

20,9284 

2,64147 

6,0822 

0,0022831 

1376,0 

438 

439 

192721 

20,9523 

2,64246 

6,0845 

0,0022779 

1379,2 

439 

440 

193600 

20,9762 

2,64345 

6,0868 

0,0022727 

1382,3 

440 

441 

194481 

21,0000 

2,64444 

6,0890 

0,0022676 

1385,4 

441 

442 

195364 

21,0238 

2,64542 

6,0913 

0,0022624 

1388,6 

442 

443 

196249 

21,0476 

2,64640 

6,0936 

0,0022573 

1391,7 

443 

444 

197136 

21,0713 

2,64738 

6,0958 

0,0022523 

1394,9 

444 

445 

198025 

21,0950 

2,64836 

6,0981 

0,0022472 

1398,0 

445 

446 

198916 

21,1187 

2,64933 

6,1003 

0,0022422 

1401,2 

446 

447 

199809 

21,1424 

2,65031 

5,1026 

0,0022371 

1404,3 

447 

448 

200704 

21,1660 

2,65128 

6,1048 

0,0022321 

1407,4 

448 

449 

2&1601 

21,1896 

2,65225 

6,1070 

0,0022272 

1410,6 

449 

450 

202500 

21,2132 

2,65321 

6,1092 

0,0022222 

1413,7 

450 
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450 

202500 

21,2132 

2,65321 

6,1092 

0,0022222 

1413,7 

450 

451 

203401 

21,2368 

2,65418 

6,1115 

0,0022173 

1416,9 

451 

452 

204304 

21,2603 

2,65514 

6,1137 

0,0022124 

1420,0 

452 

453 

205209 

21,2838 

2,65610 

6,1159 

0,0022075 

1423,1 

453 

454 

206116 

21,3073 

2,65706 

6,1181 

0,0022026 

1426.3 

1429.4 

454 

455 

207025 

21,3307 

2,65801 

6,1203 

0,0021978 

455 

456 

207936 

21,3542 

2,65896 

6,1225 

0,0021930 

1432,6 

456 

457 

208849 

21,3776 

2,65992 

6,1247 

0,0021882 

1435,7 

457 

458 

209764 

21,4009 

2,66087 

6,1269 

0,0021834 

1438,8 

458 

459 

210681 

21,4243 

2,66181 

6,1291 

0,0021787 

1442,0 

459 

460 

211600 

21,4476 

2,66276 

6,1312 

0,0021739 

1445,1 

460 

461 

212521 

21,4709 

2,66370 

6,1334 

0,0021692 

1448,3 

461 

462 

213444 

21,4942 

, 2,66464 

6,1356 

0,0021645 

0,0021598 

1451,4 

462 

463 

214369 

21,5174 

2,66558 

6,1377 

1454,6 

463 

464 

215296 

21,5407 

2,66652 

6,1399 

0,0021552 

1457,7 

464 

465 

216225 

21,5639 

2,66745 

6,1420 

0,0021505 

1460,8 

465 

466 

217156 

21,5870 

2,66839 

6,1442 

0,0021459 

1464,0 

466 

467 

218089 

21,6102 

2,66932 

6,1463 

0,0021413 

1467,1 

467 

468 

219024 

21,6333 

2,67025 

6,1485 

0,0021368 

1470,3 

468 

469 

219961 

21,6564 

2,67117 

6,1506 

0,0021322 

1473,4 

469 

470 

220900 

21,6795 

2,67210 

6,1527 

0,0021277 

1476,5 

470 

471 

221841 

21,7025 

2,67302 

6,1549 

0,0021231 

1479,7 

471 

472 

222784 

21,7256 

2,67394 

6,1570 

0,0021186 

1482,8 

472 

473 

223729 

21,7486 

2,67486 

6,1591 

0,0021142 

1486,0 

473 

474 

224676 

21,7715 

2,67578 

6,1612 

0,0021097 

1489,1 

474 

475 

225625 

21,7945 

2,67669 

6,1633 

0,0021053 

1492,3 

475 

476 

226576 

21,8174 

2,67761 

6,1654 

0,0021008 

1495,4 

476 

477 

227529 

21,8403 

2,67852 

6,1675 

0,0020964 

1498,5 

477 

478 

228484 

21,8632 

2,67943 

6,1696 

0,0020921 

1501,7 

478 

479 

229441 

21,8861 

2,68034 

6,1717 

0,0020877 

1504,8 

479 

480 

230400 

21,9089 

2,68124 

6,1738 

0,0020833 

1508,0 

480 

481 

231361 

21,9317 

2,68215 

6,1759 

0,0020790 

1511,1 

481 

482 

232324 

21,9545 

2,68305 

6,1779 

6,1800 

0,0020747 

1514,2 

482 

483 

233289 

21,9773 

2,68395 

0,0020704 

1517.4 

1520.5 

483 

484 

234256 

22,0000 

2,68485 

6,1821 

0,0020661 

484 

485 

235225 

22,0227 

2,68574 

6,1841 

0,0020619 

1523,7 

485 

486 

236196 

22,0454 

2,68664 

6,1862 

0,0020576 

1526,8 

486 

487 

237169 

22,0681 

2,68753 

6,1883 

0,0020534 

1530,0 

487 

488 

238144 

22,0907 

2,68842 

6,1903 

0,0020492 

1533,1 

488 

489 

239121 

22,1133 

2,68931 

6,1924 

0,0020450 

1536,2 

489 

490 

240100 

22,1359 

2,69020 

6,1944 

0,0020408 

1539,4 

490 

491 

241081 

22,1585 

2,69108 

6,1964 

0,0020367 

1542,5 

419 

492 

242064 

22,1811 

2,69197 

6,1985 

0,0020325 

1545,7 

429 

493 

243049 

22,2036 

2,69285 

6,2005 

0,0020284 

1548,8 

493 

494 

244036 

22,2261 

2,69373 

6,2025 

0,0020243 

1551,9 

494 

495 

245025 

22,2486 

2,69461 

6,2046 

6,2066 

0,0020202 

0,0020161 

1555,1 

495 

496 

246016 

22,2711 

2,69548 

1558,2 

496 

497 

247009 

22,2935 

2,69636 

6,2086 

0,0020121 

1561,4 

497 

498 

248004 

22,3159 

2,69723 

6,2106 

0,0020080 

1564,5 

498 

499 

249001 

22,3383 

2,69810 

6,2126 

0,0020040 

1567,7 

499 

500 

250000 

1 22,3607 

2,69897 

6,2146 

0,0020000 

| 1570,8 

500 
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500 

250000 

22,3607 

2,69897 

6,2146 

0,0020000 

1570,8 



251001 

22,3830 

2,69984 

6,2166 

0,0019960 

1573,9 

501 

502 

252004 

22,4054 

2,70070 

6,2186 

0,0019920 




253009 

22,4277 

2,70157 

6,2206 

0,0019881 




254016 

22,4499 

2,70243 

6,2226 

0,0019841 



505 

255025 

22,4722 

2,70329 

6,2246 

0,0019802 



506 

256036 

22,4944 

2,70415 

6,2265 

0,0019763 

1589,6 




22,5167 

2,70501 

6,2285 

0,0019724 

1592,8 




22,5389 

2,70586 

6,2305 

0,0019685 

1595,9 


509 

259081 

22,5610 

2,70672 

6,3224 

0,0019646 

1599,1 


510 

260100 

22,5832 

2,70757 

6,2344 

0,0019608 

1602,2 

510 


261121 

22,6053 

2,70842 

6,2364 

0,0019570 

1605,4 

511 


262144 

22,6274 

2,70927 

6,2383 

0,0019531 

1608,5 


513 

263169 

22,6495 

2,71012 

6,2403 

0,0019493 

1611,6 


514 

264196 

22,6716 

2,71096 

6,2422 

0,0019455 

1614,8 

514 

515 

265225 

22,6936 

2,71181 

6,2442 

0,0019418 




266256 

22,7156 

2,71265 

6,2461 

0,0019380 

1621,1 

5l6 

517 

267289 

22,7376 

2,71349 

6,2480 

0,0019342 

1624,2 

51/ 

518 

268324 

22,7596 

2,71433 

6,2500 

0,0019305 

1627,3 


519 

269361 

22,7816 

2,71517 

6,2519 

0,0019268 



520 

270400 

22,8035 

2,71600 

6,2538 

0,0019231 

1633,6 

520 

521 

271441 

22,8254 

2,71684 

6,2558 

0,0019194 

1636,8 


522 

272484 

22,8473 

2,71767 

6,2577 

0,0019157 




273529 

22,8692 

2,71850 

6,2596 

0,0019121 



524 

274576 

22,8910 

2,71933 

6,2615 

0,0019084 

1646,2 

524 

525 

275625 

22,9129 

2,72016 

6,2634 

0,0019048 

1649,3 

525 

526 

276676 

22,9347 

2,72099 

6,2653 

0,0019011 

1652,5 

526 

527 

277729 

22,9565 

2,72181 

6,2672 

0,0018975 

1655,6 

527 

528 

278784 

22,9783 

2,72263 

6,2691 

0,0018939 

1658,8 

528 

529 

279841 

23,0000 

2,72346 

6,2710 

0,0018904 

1661,9 

529 

530 

280900 

23,0217 

~~ 2772428 

; 6,2729 

0,0018868 

1665,0 

530 

531 

281961 

23^0434 

2.72509 - 

6,2748 

0,0018832 

1668,2 

531 

532 

283024 

23,0651 

2,72591 

6,2766 

0,0018797 

1671,3 

532 

533 

284089 

23,0868 

2,72673 

6,2785 

0,0018762 

1674,5 

533 

534 

285156 

23,1084 

2,72754 

6,2804 

0,0018727 

1677,6 

534 

535 

286225 

23,1301 

2,72835 

6,2823 

0,0018692 

1680,8 

535 

536 

287296 

23,1517 

2,72916 

6,2841 

0,0018657 

1683,9 

536 

537 

288369 

23,1733 

2,72997 

6,2860 

0,0018622 

1687,0 

537 

538 

289444 

23,1948 

2,73078 

6,2879 

0,0018587 

1690,2 

538 

539 

290521 

23,2164 

2,73159 

6,2897 

0,0018553 

1693,3 

539 

540 

291600 

23,2379 

2,73239 

6,2916 

0,0018519 

1696,5 

540 

541 

292681 

23,2594 

2,73320 

6,2934 

~0~0018484 

1699,6 

541 

542 

293764 

23,2809 

2,73400 

6,2953 

0,0018450 

1702,7 

542 

543 

294849 

23,3024 

2,73480 

6,2971 

0,0018416 

1705,9 

543 

544 

295936 

23,3238 

2,73560 

6,2989 

0,0018382 

1709,0 

544 

545 

297025 

23,3452 

2,73640 

6,3008 

0,0018349 

1712,2 

545 

546 

298116 

23,3666 

2,73719 

6,3026 

0,0018315 

1715,3 

546 

547 

299209 

23,3880 

2,73799 

6,3044 

0,0018282 

1718,5 

547 

548 

300304 

23,4094 

2,73878 

6,3063 

0,0018248 

1721,6 

548 

549 

301401 

23,4307 

2,73957 

6,3081 

0,0018215 

1724,7 

549 

550 

302500 

23,4521 

2,74036 

'1 6,3099 

" 6,0018182 

1 1727,9 

550 









tAblAzatok 


27 


n 

n 2 

Y" 

lg n 

In n 

1/n 

- 

" 

550 

302500 

23,4521 

2,74036 

6,3099 

0,0018182 

1727,9 

550 



23,4734 

2,74115 

6,3117 

0,0018149 

1731,0 

551 



23,4947 

2 74194 

6,3135 

0,0018116 

1734,2 

552 



23,5160 

2,74273 

6,3154 

0,0018083 

1737,3 

553 



23,5372 

2,74351 

6,3172 

0,0018051 

1740,4 

554 



23,5584 

2,74429 

6,3190 

0,0018018 

1743,6 

555 

556 

309136 

23,5797 

2,74507 

6,3208 

0,0017986 

1746,7 

556 


310249 

23,6008 

2,74586 

6,3226 

0,0017953 

1749,9 

557 



23,6220 

2,74663 

6,3244 

0,0017921 

1753,0 

558 

559 

312481 

23,6432 

2,74741 

6,3261 

0,0017889 

1756,2 

559 

560 

313600 

23,6643 

2,74819 

6,3279 

0,0017857 

1759,3 

560 

561 

314721 

23,6854 

2,74896 

6,3297 

0,0017825 

1762,4 

561 



23,7065 

2,74974 

6,3315 

0,0017794 

1765,6 

562 

563 

316969 

23,7276 

2,75051 

6,3333 

0,0017762 

1768,7 

563 



23,7487 

2,75128 

6,3351 

0,0017731 

1771,9 

564 


319225 

23,7697 

2,75205 

6,3368 

0,0017699 

1775,0 

565 

566 

320356 

23,7908 

2,75282 

6,3386 

0,0017668 

1778,1 

566 

567 

321489 

23,8118 

2,75358 

6,3404 

0,0017637 

1781,3 

567 

568 

322624 

23,8328 

2,75435 

6,3421 

0,0017606 

1784,4 

568 

569 

323761 

23,8537 

2,75511 

6,3439 

0,0017575 

1787,6 

569 

570 

324900 

23,8747 

2,75587 

6,3456 

0,0017544 

1790,7 

570 


326041 

23,8956 

2,75664 

6,3474 

0,0017513 

1793,8 

571 


327184 

23,9165 

2,75740 

6,3491 

0,0017483 

1797,9 

572 

573 

328329 

23,9374 

2,75815 

6,3509 

0,0017452 

1800,1 

573 

574 

329476 

23,9583 

2,75891 

6,3526 

0,0017422 

1803,3 

574 

575 

330625 

23,9792 

1 2,75967 

6,3544 

0,0017391 

1806,4 

575 

576 

331776 

24,0000 

2,76042 

6,3561 

0,0017361 

1809,6 

576 

577 

332929 

24,0208 

2,76118 

6,3578 

0,0017331 

1812,7 

577 

578 

334084 

24,0416 

2,76193 

6,3596 

0,0017301 

1815,8 

578 

579 

335241 

24,0624 

2,76268 

6,3613 

0,0017271 

1819,0 

579 

580 

336400 

24,0832 

2,76343“ 

| _ 6,3630 

0,0017241 

1822,1 

580 

581 

337561 

24,1039 

2,76418 

6,3648 

0,0017212 

1825,3 

581 

582 

338724 

24,1247 

2,76492 

6,3665 

1 0,0017182 

1828,4 

582 

583 

339889 

24,1454 

2,76567 

6,3682 

0,0017153 

1831,6 

583 

584 

341056 

24,1661 

2,76641 

6,3699 

0,0017123 

1834,7 

584 

585 

342225 

24,1868 

2,76716 

6,3716 

0,0017094 

1837,8 

585 

586 

343396 

24,2074 

2,76790 

6,3733 

0,0017065 

1841,0 

586 

587 

344569 

24,2281 

2,76864 

6,3750 

0,0017036 

1844,1 

587 

588 

345744 

24,2487 

2,76938 

6,3767 

0,0017007 

1847,3 

588 

589 

346921 

24,2693 

2,77012 

6,3784 

0,0016978 

1850,4 

589 

590 

348100 

24,2899 

"277085 

673801 

0,0016949 

1853,5 

590 

591 

349281 

24,3105 

2,77159 

6,3818 

"0,0016921 

1856,7 

591 

592 

350464 

24,3311 

2,77232 

6,3835 

0,0016892 

1859,8 

592 

593 

351649 

24,3516 

2,77305 

6,3852 

0,0016863 

1863,0 

593 

594 

352836 

24,3721 

2,77379 

6,3869 

0,0016835 

1866,1 

594 

595 

354025 

24,3926 

2,77452 

6,3886 

0,0016807 

1869,2 

595 

596 

355216 

24,4131 

2,77525 

6,3902 

0,0016779 

1872,4 

596 

597 

356409 

24,4336 

2,77597 

6,3919 

0,0016750 

1875,5 

597 

598 

357604 

24,4540 

2,77670 

6,3936 

0,0016722 

1878,7 

598 

599 

358801 

24,4745 

| 2,77743 

6,3953 

0,0016695 

1881,8 

599 

600 

i 360000 

24,4949 

, 2,77815 

6,3969 

0,0016667 

1885,0 

600 : 
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600 

360000 

24,4949 

2,77815 

6,3969 

0,0016667 

1885,0 

600 

601 

361201 

24,5153 

2,77887 

6,3986 

0,0016639 

1888,1 

601 

602 

362404 

24,5357 

2,77960 

6,4003 

0,0016611 

1891,2 


603 

363609 

24,5561 

2,78032 

6,4019 

0,0016584 

1894,4 

603 

604 

364816 

24,5764 

2,78104 

6,4036 

0,0016556 

1897,5 

604 

605 

366025 

24,5967 

2,78176 

6,4052 

0,0016529 

1900,7 

605 

606 

367236 

24,6171 

2,78247 

6,4069 

0,0016502 

1903,8 

606 

607 

368449 

24,6374 

2,78319 

6,4085 

0,0016475 

1906,9 

607 

608 

369664 

24,6577 

2,78390 

6,4102 

0,0016447 

1910,1 

608 

609 

370881 

24,6779 

2,78462 

6,4118 

0,0016420 

1913,2 

609 

610 

372100 

24,6982 

2,78533 

6,4135 

0,0016393 

1916,4 

610 

611 

373321 

24,7184 

2,78604 

6,4151 

0,0016367 

1919,5 

611 

612 

374544 

24,7386 

2,78675 

6,4167 

0,0016340 

1922,7 

612 

613 

375769 

24,7588 

2,78746 

6,4184 

0,0016313 

1925,8 

613 

614 

376996 

24,7790 

2,78817 

6,4200 

0,0016287 

1928,9 

614 

615 

378225 

24,7992 

2,78888 

6,4216 

0,0016260 

1932,1 

615 

616 

379456 

24,8193 

2,78958 

6,4232 

0,0016234 

1935,2 

616 

617 

380689 

24,8395 

2,79029 

6,4249 

0,0016208 

1938,4 

617 

618 

381924 

24,8596 

2,79099 

6,4265 

0,0016181 

1941,5 


619 

383161 

24,8797 

2,79169 

6,4281 

0,0016155 

1944,6 

619 

620 

384400 

24,8998 

2,79239 

6,4297 

0,0016129 

1947,8 

620 

621 

385641 

24,9199 

2,79309 

6,4313 

0,0016103 

1950,9 

521 

622 

386884 

24,9399 

2,79379 

6,4329 

0,0016077 

1954,1 


623 

388129 

24,9600 

2,79449 

6,4345 

0,0016051 

1957,2 

623 

624 

389376 

24,9800 

2,79518 

6,4362 

0,0016026 

1960,4 

624 

625 

390625 

25,0000 

2,79588 

6,4378 

0,0016000 

1963,5 

625 

626 

391876 

25,0200 

2,79657 

6,4394 

0,0015974 

1966,6 

626 

627 

393129 

25,0400 

2,79727 

6,4409 

0,0015949 

1969,8 

627 

628 

394384 

25,0499 

2,79796 

6,4425 

0,0015924 

1972,9 

628 

629 

395641 

25,0799 

2,79865 

6,4441 

0,0015898 

1976,1 

629 

630 

396900 

25,0998 

2,79934 

6,4457 

0,0015873 

1979,2 

630 

631 

398161 

25,1197 

2,80003 

6,4473 

0,0015848 

1982,3 

631 

632 

399424 

25,1396 

2,80072 

6,4489 

0,0015823 

1985,5 

632 

633 

400689 

25,1595 

2,80140 

6,4505 

0,0015798 

1988,6 

633 

634 

401956 

25,1794 

2,80209 

6,4520 

0,0015773 

1991,8 

634 

635 

403225 

25,1992 

2,80277 

6,4536 

0,0015748 

1994,9 

635 

636 

404496 

25,2190 

2,80346 

6,4552 

0,0015723 

1998,1 

636 

637 

405769 

25,2389 

2,80414 

6,4568 

0,0015697 

2001,2 

637 

638 

407044 

25,2587 

2,80482 

6,4583 

0,0015674 

2004,3 

638 

639 

408321 

25,2784 

2,80550 

6,4599 

0,0015650 

2007,5 

639 

640 

409600 

25,2982 

2,80618 

6,4615 

0,0015625 

2010,6 

640 

641 

410881 

25,3180 

2,80686 

6,4630 

0,0015601 

2013,8 

641 

642 

412164 

25,3377 

2,80754 

6,4646 

0,0015576 

2016,9 

642 

643 

413449 

25,3574 

2,80821 

6,4661 

0,0015552 

2020,0 

643 

644 

414736 

25,3772 

2,80889 

6,4677 

0,0015528 

2023,2 

644 

645 

416025 

25,3969 

2,80956 

6,4693 

0,0015504 

2026,3 

645 

646 

417316 

25,4165 

2,81023 

6,4708 

0,0015480 

2029,5 

646 

647 

418609 

25,4362 

2,81090 

6,4723 

0,0015456 

2032,6 

647 

648 

419904 

25,4558 

2,81158 

6,4739 

0,0015432 

2035,8 

648 

649 

421201 

25,4755 

2,81224 

6,4754 

0,0015408 

| 2038,9 

649 I 

650 

422500 

25,4951 

2,81291 

6,4770 

0,0015385 

| 2042,9 

650 ! 
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650 

422500 

25,4951 

2,81291 

6,4770 

0,0015385 

2042,0 

650 



25,5147 

2,81358 

6,4785 

0,0015361 

2045,2 

651 



25,5343 

2,81425 

6,4800 

0,0015337 

2048,3 



426409 

25,5539 

2,81491 

6,4816 

0,0015314 

2051,5 

653 



25,5734 

2,81558 

6,4831 

0,0015291 

2054,6 

654 



25,5930 

2,81624 

6,4846 

0,0015267 

2057,7 

655 


430336 

25,6125 

2,81690 

6,4862 

0,0015244 

2060,9 

656 



25,6320 

2,81757 

6,4877 

0,0015221 

2064,0 

657 


432964 

25,6515 

2,81823 

6,4892 

0,0015198 

2067,2 

658 

659 

434281 

25,6710 

2,81889 

6,4907 

0,0015175 

2070,3 


660 

435600 

25,6905 

2,81954 

6,4922 

0,0015152 

2073,5 

660 



25,7099 

2,82020 

6,4938 

0,0015129 

2076,6 

661 



25,7294 

2,82086 

6,4953 

0,0015106 

2079,7 

662 


439569 

25,7488 

2,82151 

6,4968 

0,0015083 

2082,9 

663 



25,7682 

2,82217 

6,4983 

0,0015060 

2086,0 




25,7876 

2,82282 

6,4998 

0,0015038 

2089,2 

665 


443556 

25,8070 

2,82347 

6,5013 

0,0015015 

2092,3 

666 



25,8263 

2,82413 

6,5028 

0,0014993 

2095,4 

66/ 


446224 

25,8457 

2,82478 

6,5043 

0,0014970 

2098,6 

668 

669 

447561 

25,8650 

2,82543 

6,5058 

0,0014948 

2101,7 



448900 

25,8844 

2,82607 

6,5073 

0,0014925 

2104,9 

670 


450241 

25,9037 

2,82672 

6,5088 

0,0014903 

2108,0 

671 



25,9230 

2,82737 

6,5103 

0,0014881 

2111,2 

672 



25,9422 

2,82802 

6,5117 

0,0014859 

2114,3 

673 

674 i 

454276 

25,9615 

2,82866 

6,5132 

0,0014837 

2117,4 

674 

675 

455625 

25,9808 

2,82930 

6,5147 

0,0014815 

2120,6 

675 

676 

456976 

26,0000 

2,82995 

6,5162 

0,0014793 

2123,7 

676 

677 

458329 

26,0192 

2,83059 

6,5177 

0,0014771 

2126,9 

677 

678 

459684 

26,0384 

2,83123 

6,5191 

0,0014749 

2130,0 

678 

679 

461041 

26,0576 

2,83187 

6,5206 

0,0014728 

2133,1 

679 

680 

462400 

26,0768 

2,83251 

6,5221 

0,0014706 

2136,3 

680 

681 

463761 

26,0960 

2,83315 

6,5236 

0,0014684 

2139,4 

681 

682 

465124 

26,1151 

2,83378 

6,5250 

0,0014663 

2142,6 

682 

683 

466489 

26,1343 

2,83442 

6,5265 

0,0014641 

2145,7 

683 

684 

467856 

26,1534 

2,83506 

6,5280 

0,0014620 

2148,8 

684 

685 

469225 

26,1725 

2,83569 

6,5294 

0,0014599 

2152,0 

685 

686 

470596 

26,1916 

2,83632 

6,5309 

0,0014577 

2155,1 

686 

687 

471969 

26,2107 

2,83696 

6,5323 

0,0014556 

2158,3 

687 

688 

473344 

26,2298 

2,83759 

6,5338 

0,0014535 

2161,4 

688 

689 

474721 

26,2488 

2,83822 

6,5352 

0,0014514 

2164,6 

689 

690 

476100 

26,2679 

2,83885 

6,5367 

0,0014493 

2167,7 

690 

691 

477481 

26,2869 

2,83948 

6,5381 

0,0014472 

2170,8 

691 

692 

478864 

26,3059 

2,84011 

6,5396 

0,0014451 

2174,0 

692 

693 

480249 

26,3249 

2,84073 

6,5410 

0,0014430 

2177,1 

693 

694 

481636 

26,3439 

2,84136 

6,5425 

0,0014409 

2180,3 

694 

695 

483025 

26,3629 

2,84198 

6,5439 

0,0014389 

2183,4 

695 

696 

484416 

26,3818 

2,84261 

6,5453 

0,0014368 

2186,5 

696 

697 

485809 

26,4008 

2,84323 

6,5468 

0,0014347 

2189,7 

697 

698 

487204 

26,4197 

2,84386 

6,5482 

0,0014327 

2192,8 

698 

699 

488601 

26,4386 

2,84448 

6,5497 

0,0014306 

2196,0 

699 

700 

490000 

26,4575 

2,84510 

6,5511 

0,0014286 

2199,1 

700 
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700 

490000 

26,4575 

2,84510 

6,5511 

0,0014286 

2199,1 

700 

701 

491401 

26,4764 

2,84572 

6,5525 

0,0014265 

2202,3 

701 

702 

492804 

26,4953 

2,84634 

6,5539 

0,0014245 

2205,4 

702 

703 

494209 

26,5141 

2,84696 

6,5554 

0,0014225 

2208,5 

703 

704 

495616 

26,5330 

2,84757 

6,5568 

0,0014205 

2211,7 

704 

705 

497025 

26,5518 

2,84819 

6,5582 

0,0014184 

2214,8 

705 

706 

498436 

26,5707 

2,84880 

6,5596 

0,0014164 

2218,0 

706 

707 

499849 

26,5895 

2,84942 

6,5610 

0,0014144 

2221,1 

707 

708 

501264 

26,6083 

2,85003 

6,5624 

0,0014124 

2224,2 

708 

709 

502681 

26,6271 

2,85065 

6,5639 

0,0014104 

2227,4 

709 

710 

504100 

26,6458 

2,85126 

6,5653 

0,0014085 

2230,5 

710 

711 

505521 

26,6646 

2,85187 

6,5667 

0,0014065 

2233,7 

711 

712 

506944 

26,6833 

2,85248 

6,5681 

0,0014045 

2236,8 

712 

713 

508369 

26,7021 

2,85309 

6,5695 

0,0014025 

2240,0 

713 

714 

509796 

26,7208 

2,85370 

6,5709 

0,0014006 

2243,1 

714 

715 

511225 

26,7395 

2,85431 

6,5723 

0,0013986 

2246,2 

715 

716 

512656 

26,7582 

2,85491 

6,5737 

0,0013967 

2249,4 

716 

717 

514089 

26,7769 

2,85552 

6,5751 

0,0013947 

2252,5 

717 

718 

515524 

26,7955 

2,85612 

6,5765 

0,0013928 

2255,7 

718 

719 

516961 

26,8142 

2,85673 

6,5779 

0,0013908 

2258,8 

719 

720 

518400 

26,8328 

2,85733 

6,5793 

0,0013889 

2261,9 

720 

721 

519841 

26,8514 

2,85794 

6,5806 

0,0013870 

2265,1 

721 

722 

521284 

26,8701 

2,85854 

6,5820 

0,0013850 

2268,2 

722 

723 

522729 

26,8887 

2,85914 

6,5834 

0,0013831 

2271,4 

723 

724 

524176 

26,9072 

2,85974 

6,5848 

0,0013812 

2274,5 

724 

725 

525625 

26,9258 

2,86034 

6,5862 

0,0013793 

2277,7 

725 

726 

527076 

26,9444 

2,86094 

6,5876 

0,0013774 

2280,8 

726 

727 

528529 

26,9629 

2,86153 

6,5889 

0,0013755 

2283,9 

727 

728 

529984 

26,9815 

2,86213 

6,5903 

0,0013736 

2287,1 

728 

729 

531441 

27,0000 

| 2,86273 

6,5917 

0,0013717 

2290,2 

729 

730 

532900 

27,0185 

2,86332 

6^5930 

0,0013699 

2293,4 

730 

731 

534361 

27,0370 

' 2,86392 

6,5944 

0,0013680 

2296,5 

731 

732 

535824 

27,0555 

2,86451 

6,5958 

0,0013661 

2299,6 

732 

733 

537289 

27,0740 

2,86510 

6,5971 

0,0013643 

2302,8 

733 

734 

538756 

27,0924 

2,86570 

6,5985 

0,0013624 

2305,9 

734 

735 

540225 

27,1109 

2,86629 

6,5999 

0,0013605 

2309,1 

735 

736 

541696 

27,1293 

2,86688 

6,6012 

0,0013587 

2312,2 

736 

737 

543169 

27,1477 

2,86747 

6,6026 

0,0013569 

2315,4 

737 

738 

544644 

27,1662 

2,86806 

6,6039 

0,0013550 

2318,5 

738 

739 

546121 

27,1846 

2,86864 

6,6053 

0,0013532 

2321,6 

739 

740 

547600 

27,2029 

2,86923 

6,6067 

0,0013514 

2324,8 

740 

741 

549081 

27,2213 

2,86982 

"676080 

0,0013495 

2327,9 

"741 

742 

550564 

27,2397 

2,87040 

6,6093 

0,0013477 

2331,1 

742 

743 

552049 

27,2580 

2,87099 

6,6107 

0,0013459 

2334,2 

743 

744 

553536 

27,2764 

2,87157 

6,6120 

0,0013441 

2337,3 

744 

745 

555025 

27,2947 

2,87216 

6,6134 

0,0013423 

2340,5 

745 

746 

556516 

27,3130 

2,87274 

6,6147 

0,0013405 

2343,6 

746 

747 

558009 

27,3313 

2,87332 

6,6161 

0,0013387 

2346,8 

747 

748 

559504 

27,3496 

2,87390 

6,6174 

0,0013369 

2349,9 

748 

749 

561001 

27,3679 

2,87448 

6,6187 

0,0013351 

2353,1 

749 

750 

562500 

27,3861 

2,87506 

6,6201 

0^013333 

2356,2 

750 
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750 

751 

752 

753 

754 

755 

756 

757 

758 

759 

562500 

564001 

565504 

567009 

568516 

570025 

571536 

573049 

574564 

576081 

27,3861 

27,4044 

27,4226 

27,4408 

27,4591 

27,4773 

27,4955 

27,5136 

27,5318 

27,5500 

2,87506 

2,87564 

2,87622 

2,87679 

2,87737 

2,87795 

2,87852 

2,87910 

2,87967 

2,88024 

— 2T88081 

6,6201 

6,6214 

6,6227 

6,6241 

6,6254 

6,6267 

6,6280 

6,6294 

6,6307 

6,6320 

0,0013333 

0,0013316 

0,0013298 

0,0013280 

0,0013263 

0,0013245 

0,0013228 

0,0013210 

0,0013193 

0,0013175 

2356.2 

2359.3 

2362.5 

2365.6 

2368.8 

2371.9 
2375,0 

2378.2 

2381.3 
2384,5 

751 

752 

753 

754 

755 

756 

757 

758 

759 

6,6333 

0,0013158 

2387,6 

760 

760 

761 

762 

763 

764 

765 

766 

767 

768 

769 

577600 

27,5681 

579121 

580644 

582169 

583696 

585225 

586756 

588289 

589824 

591361 

“ 27,5862 
27,6043 
27,6225 
27,6405 
27,6586 
27,6767 
27,6948 
27,7128 
27,7308 

2,88138 

2,88195 

2,88252 

2,88309 

2,88366 

2,88423 

2,88480 

2,88536 

2,88593 

6,6346 

6,6359 

6,6373 

6,6386 

6,6399 

6,6412 

6,6425 

6,6438 

6,6451 

0,0013141 

0,0013123 

0,0013106 

0,0013089 

0,0013072 

0,0013055 

0,0013038 

0,0013021 

0,0013004 

2390.8 

2393.9 
2397,0 

2400.2 

2403.3 

2406.5 

2409.6 

2412.7 

2415.9 

761 

762 

763 

764 

765 

766 

767 

768 

769 

770 

592900 

27,7489 

2,88649 

6,6464 

0,0012987 

2419,0 

770 

771 

772 

773 

774 

775 

776 

777 

778 

779 

780 

594441 

595984 

597529 

599076 

600625 

602176 

603729 

605284 

606841 

608400 

27,7669 

27,7849 

27,8029 

27,8209 

27,8388 

27,8568 

27,8747 

27,8927 

27,9106 

27,9285 

2,88705 

2,88762 

2,88818 

2,88874 

2,88930 

2,88986 

2,89042 

2,89098 

2,89154 

2,89209 

6,6477 

6,6490 

6,6503 

6,6516 

6,6529 

6,6542 

6,6554 

6,6567 

6,6580 

6,6593 

0,0012970 

0,0012953 

0,0012937 

0,0012920 

0,0012903 

0,0012887 

0,0012870 

0,0012854 

0,0012837 

0,0012821 

2422.2 

2425.3 

2428.5 

2431.6 

2434.7 
2437,9 
2441,0 

2444.2 

2447.3 

772 

773 

774 

775 

776 

777 

778 

779 

2450,4 

780 

781 

782 

783 

784 

785 

786 

787 

788 

789 

609961 

611524 

613089 

614656 

616225 

617796 

619369 

620944 

622521 

27,9464 

27,9643 

27,9821 

28,0000 

28,0179 

28,0357 

28,0535 

28,0713 

28,0891 

2,89265 

2,89321 

2,89376 

2,89432 

2,89487 

2,89542 

2,89597 

2,89653 

2,89708 

6,6606 

6,6619 

6,6631 

6,6644 

6,6657 

6,6670 

6,6682 

6,6695 

6,6708 

6,6720 

0,0012804 

0,0012788 

0,0012771 

0,0012755 

0,0012739 

0,0012723 

0,0012707 

0,0012690 

0,0012674 

0,0012658 

2453.6 

2456.7 

2459.9 
2463,0 

2466.2 

2469.3 

2472.4 

2475.6 

2478.7 

2481.9 

781 

782 

783 

784 

785 

786 

787 

788 

789 

790 

790 

624100 

28,1069 

2,89763 

791 

792 

793 

794 

795 

796 

797 

798 

799 

800 

625681 

627264 

628849 

630436 

632025 

633616 

635209 

636804 

638401 

640000 

28,1247 

28,1425 

28,1603 

28,1780 

28,1957 

28,2135 

28,2312 

28,2489 

28,2666 

28,2843 

2,89818 

2,89873 

2,89927 

2,89982 

2,90037 

2,90091 

2,90146 

2,90200 

2,90255 

2,90309 

6,6733 

6,6746 

6,6758 

6,6771 

6,6783 

6,6796 

6,6809 

6,6821 

6,6834 

6,6846 

0,0012642 

0,0012626 

0,0012610 

0,0012595 

0,0012579 

0,0012563 

0,0012547 

0,0012531 

0,0012516 

0,0012500 

2485,0 

2488.1 

2491.3 

2494.4 

2497.6 

2500.7 

2503.8 
2507,0 

2510.1 
2513,3 

791 

792 

793 

794 

795 

796 

797 

798 

799 

800 
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800 

640000 

28,2843 

2,90309 

6,6846 

0,0012500 

2513,3 

800 

801 

641601 

28,3019 

2,90363 

6,6859 

0,0012484 

2516,4 

801 

802 

643204 

28,3196 

2,90417 

6,6871 

0,0012469 

2519,6 

802 

803 

644809 

28,3373 

2,90472 

6,6884 

0,0012453 

2522,7 

803 

804 

646416 

28,3549 

2,90526 

6,6896 

0,0012438 

2525,8 

804 

805 

648025 

28,3725 

2,90580 

6,6908 

0,0012422 

2529,0 

805 

806 

649636 

28,3901 

2,90634 

6,6921 

0,0012407 

2532,1 

806 

807 

651249 

28,4077 

2.90687 

6,6933 

0,0012392 

2535,3 

807 

808 

652864 

28,4253 

2,90741 

6,6946 

0,0012376 

2538,4 

808 

809 

654481 

28,4429 

2,90795 

6,6958 

0,0012361 

2541,5 

809 

810 

656100 

28,4605 

2,90849 

6,6970 

0,0012346 

2544,7 

810 

811 

657721 

28,4781 

2,90902 

6,6983 

0,0012331 

2547,8 

811 

812 

659344 

28,4956 

2,90956 

6,6995 

0,0012315 

2551,0 

812 

813 

660969 

28,5132 

2,91009 

6,7007 

0,0012300 

2554,1 

813 

814 

662596 

28,5307 

2,91062 

6,7020 

0,0012285 

2557,3 

814 

815 

664225 

28,5482 

2,91116 

6,7032 

0,0012270 

2560,4 

815 

816 

665856 

28,5657 

2,91169 

6,7044 

0,0012255 

2563,5 

816 

817 

667489 

28,5832 

2,91222 

6,7056 

0,0012240 

2566,7 

817 

818 

669124 

28,6007 

2,91275 

6,7069 

0,0012225 

2569,8 

818 

819 

670761 

28,6182 

2,91328 

6,7081 

0,0012210 

2573,0 

819 

820 

672400 

28,6356 

2,91381 

6,7093 

0,0012195 

2576,1 

820 

821 

674041 

28,6531 

2,91434 

6,7105 

0,0012180 

2579,2 

821 

822 

675684 

28,6705 

2,91487 

6,7117 

0,0012166 

2582,4 

822 

823 

677329 

28,6880 

2,91540 

6,7130 

0,0012151 

2585,5 

823 

824 

678976 

28,7054 

2,91593 

6,7142 

0,0012136 

2588,7 

824 

825 

680625 

28,7228 

2,91645 

6,7154 

0,0012121 

2591,8 

825 

826 

682276 

28,7402 

2,91698 

6,7166 

0,0012107 

2595.0 

826 

827 

683929 

28,7576 

2,91751 

6,7178 

0,0012092 

2598.1 

827 

828 

685584 

28,7750 

2,91803 

6,7190 

0,0012077 

2601,2 

828 

829 

687241 

28,7924 

2,91855 

6,7202 

0,0012063 

2604,4 

829 

830 

688900 

28,8097 

2,91908 

6,7214 

0,0012048 

2607,5 

830 

831 

690561 

28,8271 

2,91960 

6,7226 

0,0012034 

2610,7 

831 

832 

692224 

28,8444 

2,92012 

6,7238 

0,0012019 

2613,8 

832 

833 

693889 

28,8617 

2,92065 

6,7250 

0,0012005 

2616,9 

833 

834 

695556 

28,8791 

2,92117 

6,7262 

0,0011990 

2620,1 

834 

835 

697225 

28,8964 

2,92169 

6,7274 

0,0011976 

2623,2 

835 

836 

698896 

28,9137 

2,92221 

6,7286 

0,0011962 

2626,4 

836 

837 

700569 

28,9310 

2,92273 

6,7298 

0,0011947 

2629,5 

837 

838 

702244 

28,9482 

2,92324 

6,7310 

0,0011933 

2632,7 

838 

839 

703921 

28,9655 

2,92376 

6,7322 

0,0011919 

2635,8 

839 

840 

705600 

28,9828 

2,92428 

6,7334 

0,0011905 

2638,9 

840 

841 

707281 

29,0000 

2,92480 

6,7346 

0,0011891 

2642,1 

841 

842 

708964 

29,0172 

2,92531 

6,7358 

0,0011877 

2645,2 

842 

843 

710649 

29,0345 

2,92583 

6,7370 

0,0011862 

2648,4 

843 

844 

712336 

29,0517 

2,92634 

6,7382 

0,0011848 

2651,5 

844 

845 

714025 

29,0689 

2,92686 

6,7393 

0,0011834 

2654,6 

845 

846 

715716 

29,0861 

2,92737 

6,7405 

0,0011820 

2657,8 

846 

847 

717409 

29,1033 

2,92788 

6,7417 

0,0011806 

2660,9 

847 

848 

719104 

29,1204 

2,92840 

6,7429 

0,0011793 

2664,1 

848 

849 

720801 

29,1376 

2,92891 

6,7441 

0,0011779 

2667,2 

849 

850 

722500 

29,1548 

2,92942 

6,7452 

0,0011765 

2670,4 

850 
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850 

722500 

29 , 1548 “ 

2,92942 

6,7452 

0,0011765 

2670,4 

850 



29,1719 

2,92993 

6,7464 

0,0011751 

2673,5 

851 

852 

725904 

22,1890 

2,93044 

6,7476 

0,0011737 

2676,6 

852 



29.2062 

2,93095 

6,7488 

0,0011723 

2679,8 

853 

854 

729316 

29,2233 

2,93146 

6,7499 

0,0011710 

2682,9 

854 

855 

731025 

29,2404 

2,93197 

6,7511 

0,0011696 

2686,1 

855 

856 

732736 

29,2575 

2,93247 

6,7523 

0,0011682 

2689,2 

856 



29,2746 

2,93298 

6,7534 

0,0011669 

2692,3 

857 

858 * 

736164 

29,2916 

2,93349 

6,7546 

0,0011655 

2695,5 

858 

859 

737881 

29,3087 

2,93399 

6,7558 

0,0011641 

2698,6 

859 

860 

739600 

29,3258 

2,93450 

6,7569 

0,0011628 

2701,8 

860 



29,3428 

2,93500 

6,7581 

0,0011614 

2704,9 

861 

862 

743044 

29,3598 

2,93551 

6,7593 

0,0011601 

2708,1 

862 

863 

744769 

29,3769 

2,93601 

6,7604 

0,0011588 

2711,2 

863 

864 

746496 

29,3939 

2,93651 

6,7616 

0,0011574 

2714,3 

864 


748225 

29,4109 

2,93702 

6,7627 

0,0011561 

2717,5 

865 



29,4279 

2,93752 

6,7639 

0,0011547 

2720,6 

866 

867 

751689 

29,4449 

2,93802 

6,7650 

0,0011534 

2723,8 

867 

868 

753424 

29,4618 

2,93852 

6,7662 

0,0011521 

2726,9 

868 

869 

755161 

29,4788 

2,93902 

6,7673 

0,0011508 

2730,0 

869 

870 

756900 

29,4958 

2,93952 

6,7685 

0,0011494 

2733,2 

870 

871 

758641 

29,5127 

2,94002 

6,7696 

0,0011481 

2736,3 

871 



29,5296 

2,94052 

6,7708 

0,0011468 

2739,5 

872 

873 

762129 

29,5466 

2,94101 

6,7719 

0,0011455 

2742,6 

873 

874 

763876 

29,5635 

2,94151 

6,7731 

0,0011442 

2745,8 

874 

875 

765625 

29,5804 

2,94201 

6,7742 

0,0011429 

2748,9 

875 

876 

767376 

29,5973 

2,94250 

6,7754 

0,0011416 

2752,0 

876 

877 

769129 

29,6142 

2,94300 

6,7765 

0,0011403 

2755,2 

877 

878 

770884 

29,6311 

2,94349 

6,7776 

0,0011390 

2758,3 

878 

879 

772641 

29,6479 

2,94399 

6,7788 

0,0011377 

2761,5 

879 

880 

774400 

29,6648 

2,94448 

6,7799 

0,0011364 

2764,6 

880 

881 

776161 

29,6816 

2,94498 

6,7811 

0,0011351 

2767,7 

881 

882 

777924 

29,6985 

2,94547 

6,7822 

0,0011338 

2770,9 

882 

883 

779689 

29,7153 

2,94596 

6,7833 

0,0011325 

2774,0 

883 

884 

781456 

29,7321 

2,94645 

6,7845 

0,0011312 

2777,2 

884 

885 

783225 

29,7489 

2,94694 

6,7856 

0,0011299 

2780,3 

885 

886 

784996 

29,7658 

2,94743 

6,7867 

0,0011287 

2783,5 

886 

887 

786769 

29,7825 

2,94792 

6,7878 

0,0011274 

2786,6 

887 

888 

788544 

29,7993 

2,94841 

6,7890 

0,0011261 

2789,7 

888 

889 

790321 

29,8161 

2,94890 

6,7901 

0,0011249 

2792,9 

889 

890 

792100 

29,8329 

2,94939 

6,7912 

0,0011236 

2796,0 

890 

891 

793881 

29,8496 

2,94988 

6,7923 

0,0011223 

2799,2 

891 

892 

795664 

29,8664 

2,95036 

6,7935 

0,0011211 

2802,3 

892 

893 

797449 

29,8831 

2,95085 

6,7946 

0,0011198 

2805,4 

893 

894 

799236 

29,8998 

2,95134 

6,7957 

0,0011186 

2808,6 

894 

895 

801025 

29,9166 

2,95182 

6,7968 

0,0011173 

2811,7 

895 

896 

802816 

29,9333 

2,95231 

6,7979 

0,0011161 

2814,9 

896 

897 

804609 

29,9500 

2,95279 

6,7991 

0,0011148 

2818,0 

897 

898 

806404 

29,9666 

2,95328 

6,8002 

0,0011136 

2821,2 

898 

899 

808201 

29,9833 

2,95376 

6,8013 

0,0011124 

2824,3 

899 

900 

810000 

30,0000 

2,95424 

6,8024 

0,0011111 

2827,4 

900 
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900 

810000 

30,0000 

2,95424 

6,8024 

0,0011111 

2827,4 

900 

901 

811801 

30,0167 

2,95472 

6,8035 

0,0011099 

2830,6 

901 

902 

813604 

30,0333 

2,95521 

6,8046 

0,0011087 

2833,7 

902 

903 

815409 

30,0500 

2,95569 

6,8057 

0,0011074 

2836,9 

903 

904 

817216 

30,0666 

2,95617 

6,8068 

0,0011062 

2840,0 

904 

905 

819025 

30,0832 

2,95665 

6,8079 

0,0011050 

2843,1 

905 

906 

820836 

30,0998 

2,95713 

6,8090 

0,0011038 

2846,3 

906 

907 

822649 

30,1164 

2,95761 

6,8101 

0,0011025 

2849,4 

907 

908 

824464 

30,1330 

2,95809 

6,8112 

0,0011013 

2852,6 

908 

909 

826281 

30,1496 

2,95856 

6,8123 

0,0011001 

2855,7 

909 

910 

828100 

30,1662 

2,95904 

6,8134 

0,0010989 

2858,8 

910 

911 

829921 

30,1828 

2,95952 

6,8145 

0,0010977 

2862,0 

911 

912 

831744 

30,1993 

2,95999 

6,8156 

0,0010965 

2865,1 

912 

913 

833569 

30,2159 

2,96047 

6,8167 

0,0010953 

2868,3 

913 

914 

835396 

30,2324 

2,96095 

6,8178 

0,0010941 

2871,4 

914 

915 

837225 

30,2490 

2,96142 

6,8189 

0 0010929 

2874,6 

915 

916 

839056 

30,2655 

2,96190 

6,8200 

0,0010917 

2877,7 

916 

917 

840889 

30,2820 

2,96237 

6,8211 

0,0010905 

2880,8 

917 

918 

842724 

30,2985 

2,96284 

6,8222 

0,0010893 

2884,0 

918 

919 

844561 

30,3150 

2,96332 

6,8233 

0,0010881 

2887,1 

919 

920 

846400 

30,3315 

2,96379 

6,8244 

0,0010870 

2890,3 

920 

921 

848241 

30,3480 

2,96426 

6,8255 

0,0010858 

2893,4 

921 

922 

850084 

30,3645 

2,96473 

6,8265 

0,0010846 

2896,5 

922 

923 

851929 

30,3809 

2,96520 

6,8276 

0,0010834 

2899,7 

923 

924 

853776 

30,3974 

2,96567 

6,8287 

0,0010823 

2902,8 

924 

1 925 

855625 

30,4138 

2,96614 

6,8298 

0,0010811 

2906,0 

925 

926 

857476 

30,4302 

2,96661 

6,8309 

0,0010799 

2909,1 

926 

927 

859329 

30,4467 

2,96708 

6,8320 

0,0010788 

2912,3 

927 

928 

861184 

30,4631 

2,96755 

6,8330 

0,0010776 

I 2915,4 

928 

929 

863041 

30,4795 

2,96802 

6,8341 

0,0010764 

2918,5 

929 

930 

864900 

30,4959 

2,96848 

6,8352 

0,0010753 

2921,7 

930 

931 

866761 

30,5123 

2,96895 

6,8363 

0,0010741 

2924,8 

931 

932 

868624 

30,5287 

2,96942 

6,8373 

0,0010730 

2928,0 

932 

933 

870489 

30,5450 

2,96988 

6,8384 

0,0010718 

2931,1 

933 

934 

872356 

30,5614 

2,97035 

6,8395 

0,0010707 

2934,2 

934 

935 

874225 

30,5778 

2,97081 

6,8405 

0,0010695 

2937,4 

935 

936 

876096 

30,5941 

2,97128 

6,8416 

0,0010684 

2940,5 

936 . 

937 

877969 

30,6105 

2,97174 

6,8427 

0,0010672 

2943,7 

937 * 

938 

879844 

30,6268 

2,97220 

6,8437 

0,0010661 

2946,8 

938 

939 

881721 

30,6431 

2,97267 

6,8448 

0,0010650 

2950,0 

939 

940 

883600 

30,6594 

2,97313 

6,8459 

0,0010638 

2953,1 - 

940 

941 

885481 

30,6757 

2,97359 

6,8469 

0,0010627 

2956,2 

941 

942 

887364 

30,6920 

2,97405 

6,8480 

0,0010616 

2959,4 

942 

943 

889249 

30,7083 

2,97451 

6,8491 

0,0010605 

2962,5 

943 

944 

891136 

30,7246 

2,97497 

6,8501 

0,0010593 

2965,7 

944 

945 

893025 

30,7409 

2,97543 

6,8512 

0,0010582 

2968,8 

945 

946 

894916 

30,7571 

2,97589 

6,8522 

0,0010571 

2971,9 

946 

947 

896809 

30,7734 

2,97635 

6,8533 

0,0010560 

2975,1 

947 

948 

898704 

30,7896 

2,97681 

6,8544 

0,0010549 

2978,2 

948 

949 

900601 

30,8058 

2,97727 

6,8554 

0,0010537 

2981,4 

949 

950 

902500 

30,8221 

2,97772 

6,8565 

0,0010526 

2984,5 

950 
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950 

902500 

~~ 30,8221 

2,97772 

6,8565 

0,0010526 

2984,5 

950 


904401 

30,8383 

2,97818 

6,8575 

0 0010515^ 

2987,7 

951 

952 

906304 

30,8545 

2,97864 

6,8586 

0,0010504 

2990,8 

952 

953 

908209 

30,8707 

2,97909 

6,8596 

0,0010493 

2993,9 

953 


910116 

30,8869 

2,97955 

6,8607 

0,0010482 

2997,1 

954 

955 

912025 

30,9031 

2,98000 

6,8617 

0,0010471 

3000,2 

955 

956 

913936 

30,9192 

2,98046 

6,8628 

0,0010460 

3003,4 

956 


• 915849 

30,9354 

2,98091 

6,8638 

0,0010449 

3006,5 

957 

958 

917764 

30,9516 

2,98137 

6,8648 

0,0010438 

3009,6 

958 

959 

919681 

30,9677 

2,98182 

6,8659 

0,0010428 

3012,8 

959 

960 

921600 

30,9839 

2,98227 

6,8669 

0,0010417 

3015,9 

960 

961 

923521 

31,0000 

2,98272 

6,8680 

0,0010406 

3019,1 

961 

962 

925444 

31,0161 

2,98318 

6,8690 

0,0010395 

3022,2 

962 

963 

927369 

31,0322 

2,98363 

6,8701 

0,0010384 

3025,4 

963 


929296 

31,0483 

2,98408 

6,8711 

0,0010373 

3028,5 

964 

965 

931225 

31,0644 

2,98453 

6,8721 

0,0010363 

3031,6 

965 

966 

933156 

31,0805 

2,98498 

6,8732 

0,0010352 

3034,8 

966 

967 

935089 

31,0966 

2,98543 

6,8742 

0,0010341 

3037,9 

967 


937024 

31,1127 

2,98588 

6,8752 

0,0010331 

3041,1 

968 

669 

938961 

31,1288 

2,98632 

6,8763 

0,0010320 

3044,2 

969 

970 

940900 

31,1448 

2,98677 

6,8773 

0,0010309 

3047,3 

970 

971 

942841 

31,1609 

2,98722 

6,8783 

0,0010299 

3050,5 

971 

972 

944784 

31,1769 

2,98767 

6,8794 

0,0010288 

3053,6 

972 


946729 

31,1929 

2,98811 

6,8804 

0,0010278 

3056,8 

973 

974 

948676 

31,2090 

2,98856 

6,8814 

0,0010267 

3059,9 

974 


950625 

31,2250 

2,98900 

6,8824 

0,0010256 

3063,1 

975 

976 

952576 

31,2410 

2,98945 

6,8835 

0,0010246 

3066,2 

976 

977 

954529 

31,2570 

2,98989 

6,8845 

0,0010235 

3069,3 

977 


956484 

31,2730 

2,99034 

6,8855 

0,0010225 

3072,5 

978 

979 

958441 

31,2890 

2,99078 

6,8865 

0,0010215 

3075,6 

979 

980 

960400 

31,3050 

2,99123 

6,8876 

0,0010204 

3078,8 

980 

981 

962361 

31,3209 

2,99167 

6,8886 

0,0010194 

3081,9 

981 

982 

964324 

31,3369 

2,99211 

6,8896 

0,0010183 

3085,0 

982 

983 

966289 

31,3528 

2,99255 

6,8906 

0,0010173 

3088,2 

983 

984 

968256 

31,3688 

2,99300 

6,8916 

0,0010163 

3091,3 

984 

985 

970225 

31,3847 

2,99344 

6,8926 

0,0010152 

3094,5 

985 

986 

972196 

21,4006 

2,99388 

6,8937 

0,0010142 

3097,6 

986 

987 

974169 

31,4166 

2,99432 

6,8947 

0,0010132 

3100,8 

987 

988 

976144 

31,4325 

2,99476 

6,8957 

0,0010122 

3103,9 

988 

989 

978121 

31,4484 

2,99520 

6,8967 

0,0010111 

3107,0 

989 

990 

980100 

31,4643 

2,99564 

6,8977 

0,0010101 

3110,2 

990 

991 

982081 

31,4802 

2,99607 

6,8987 

0,0010091 

3113,3 

991 

992 

984064 

31,4960 

2,99651 

6,8997 

0,0010081 

3116,5 

992 

993 

986049 

31,5119 

2,99695 

6,9007 

0,0010071 

3119,6 

993 

994 

988036 

31,5278 

2,99739 

6,9017 

0,0010060 

3122,7 

994 

995 

990025 

31,5436 

2,99782 

6,9027 

0,0010050 

3125,9 

995 

996 

992016 

31,5595 

2,99826 

6,9037 

0,0010040 

3129,0 

i 996 

997 

994009 

31,5753 

2,99870 

6,9047 

0,0010030 

3132,2 

1 997 

998 

996004 

31,5911 

2,99913 

6,9057 

0,0010020 

3135,3 

| 998 

999 

I 

998001 

31,6070 

2,99957 

6,9068 

0,0010010 

3138,5 

999 


3 * 
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2. A )/3^ ^5 szorzatai 


Vi - 

y 3 

ys 

1 

1,41421 35624 

i 

1,73205 08076 

i 

2,23606 79775 

2 

2,82842 71247 

2 

3,46410 16151 

2 

4,47213 59550 

3 

4,24284 06871 

3 

5,19615 24227 

3 

6,70820 39235 

4 

5,65685 42495 

4 

6,92820 32303 

4 

8,94427 19100 

5 

7,07106 78119 

5 

8,66025 40378 

5 

11,18033 98875 

6 

8,48528 13742 

6 

10,39230 48454 

6 

13,41640 78650 

7 

9,89949 49366 

7 

12,12435 56530 

7 

15,65247 58425 

8 

11,31370 84990 

8 

13,85640 64606 

8 

17,88854 38200 

9 

12,72792 20614 

9 

15,58845 72681 

9 

20,12461 17975 


3. Tortek negyzet- es kobgyokei 


n 

yn 

3 

yn 

n 

yn 

3 

yn 

0,01 

0,100 

0,215 

0,20 

0,447 

0,585 

0,02 

0,141 

0,271 

0,25 

0,500 

0,630 

0,03 

0,173 

0,311 

0,30 

0,548 

0,669 

0,04 

0,200 

0,342 

0,40 

0,632 

0,737 

0,05 

0,224 

0,368 

0,50 

0,707 

0,794 

0,06 

0,245 

0,391 

0,60 

0,775 

0,843 

0,07 

0,265 

0,412 

0,70 

0,837 

0,888 

0,08 

0,283 

0,431 

0,75 

0,867 

0,909 

0,09 

0,300 

0,448 

0,80 

0,894 

0,928 

0,10 

0,316 

0,464 

0,90 

0,949 

0,965 


n 

y n - 

3 

yn 

n 

yn 

3 

yn 

X /3 

0,577 

0,693 

'Is 

0,354 

0,500 

2 / 3 

0,817 

0,874 

5 /s 

0,612 

0,721 

X /4 

0,500 

0,630 

6 Is 

0,791 

0,855 

3 /4 

0,866 

0,909 

7 ls 

0,935 

0,956 

1 l a 

0,408 

0,550 

1 / 9 

0,333 

0,481 

5 /e 

0,913 

0,941 

2 / 9 

0,471 

0,606 

X / 7 

0,378 

0,523 

4 / 

/ 9 

O ',667 

0,763 

2 / 7 

0,535 

0,659 

5 / 9 

0,745 

0,822 

3 ' 
i 7 

0,655 

0,754 

7 /s 

0,882 

0,920 

4 / 7 

0,756 

0,830 

Vi* 

0,289 

0,437 

5 / 7 

0,845 

0,894 

5 / l 2 

0,645 

0,747 

6 / 7 

0,926 

0,950 

1 7 / l 2 

0,764 

0,836 








tAblAzatok 


37 


4. Fontosabb szamertekek 


" ' ! 

■ 1 “ II 


yi 

1,41421 

0,15051 


y 3 

1,73205 

0,23856 


ys 

2,23607 

0,34949 


fa- 

1,25992 

0,10034 


fa 

1,44225 

0,15905 


fa 

1,70996 

0,23299 


e 

2,71828 

0,43429 


e 2 

7,389056 

0,86859 


1:e 

0,367879 

0,56571-1 


1:e 2 

0,135335 

0,13141-1 


Ye 

1,648721 

0,21715 


fa 

1,395612 

0,14476 


g 

9,81 

0,99167 


g 2 

96,2361 

1,98334 


y g 

3,1320919 

0,49583 


1:2g 

0,050968 

0,70730-2 


y2_ g 

4,429446 

0,64635 


nYl 

9,839757 

0,99298 


tcY 2 g 

13,91537 

1,14350 


n :Y g 

1,003033 

0,00132 


7 i. :]/^2g 

0,709252 

0,85080-1 


71 

3,14159 

0,49715 


7l Z 

9,86960 

0,99430 


7 r 3 

31,00628 

1,49145 


71* 

97,409091 

1,98860 


7l S 

306,01968 

2,48575 


2te 

6,28318 

0,79818 


4 71 

12,56637 

1,09921 


Ati 

4,18879 

0,62209 


3 




Yn 

1,77245 

0,24857 


3_ 

Y71 

1,46459 

0,16572 



Yn z 



tt.2 

tc.Z 

7lA 

1:77: 
Y.n z 
1 : tt 3 
1 : tt 4 
1 : tt 5 
n Vtt: 

t fan 
1 / Vtt : 
4tt 2 
tt 2 :4 

TT^I 

}'2J7 

Yn\l 

|3:77 

y^2 

YnA 

3 _ 

Yl-.n 

j' 3 :tt: 

M 

VM 


2,14503 


0,62035 

1,5707963 

1,0471976 

0,7853982 

0,3183099 

0,1013212 

0,0322515 

0,010266 

0,003268 

5,5683280 

4,6011511 

0,5641896 

39,478418 

2,4674011 

4,4428829 

2,2211442 

2,506628 

1,253314 

0,797885 

0,977205 

1,845261 

1,162447 

0,922635 

0,860254 

0,984745 

0,434294 

2,302585 


lg n 

0,33143 

1,79264 

0,19612 

0,02003 

0,89509-1 

0,50285-1 

0,00575-1 

0,50855-2 

0,01140-2 

0,051425-3 

0,74572 

0,66287 

0,751425-1 

1,59636 

0,39224 

0,64766 

0,34663 

0,39909 

0,09806 

0,90194-1 

0,98998-1 

0,26606 

0,06537 

0,96503-1 

0,93463-1 

1,99322-1 

0,63778-1 

0,36222 
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5. Trigonometriai fiiggvenyek ertekei fokokban 



szinusz 



O ' 

10 ' 

20 ' 

30 ' 

40 ' 

50 - 

60 ' 


0 

0,0000 

0,0029 

0,0058 

0,0087 

0,0116 

0,0145 

0,0175 

89 

1 

0,0175 

0,0204 

0,0233 

0,0262 

0,0291 

0,0320 

0,0349 

88 

2 

0,0349 

0,0378 

0,0407 

0,0436 

0,0465 

0,0494 

0,0523 

87 

3 

0,0523 

0,0552 

0,0581 

0,0611 

0,0640 

0,0669 

0,0698 

86 

4 

0,0698 

0,0727 

0,0756 

0,0785 

0,0814 

0,0843 

0,0872 

85 

5 

0,0872 

0,0901 

0,0930 

0,0958 

0,0987 

0,1016 

0,1045 

84 

6 

0,1045 

0,1074 

0,1103 

0,1132 

0,1161 

0,1190 

0,1219 

83 

7 

0,1219 

0,1248 

0,1276 

0,1305 

0,1334 

0,1363 

0,1392 

82 

8 

0,1392 

0,1421 

0,1449 

0,1478 

0,1507 

0,1536 

0,1564 

81 

9 

0,1564 

0,1593 

0,1622 

0,1650 

0,1679 

0,1708 

0,1736 

80 

10 

0,1736 

0,1765 

0,1794 

0,1822 

0,1851 

0,1880 

0,1908 

79 

11 

0,1908 

0,1937 

0,1965 

0,1994 

0,2022 

0,2051 

0,2079 

78 

12 

0,2079 

0,2108 

0,2136 

0,2164 

0,2193 

0,2221 

0,2250 

77 

13 

0,2250 

0,2278 

0,2306 

0,2334 

0,2363 

0,2391 

0,2419 

76 

14 

0,2419 

0,2447 

0,2476 

0,2504 

0,2532 

0,2560 

0,2588 

75 

15 

0,2588 

0,2616 

0,2644 

0,2672 

0,2700 

0,2728 

0,2756 

74 

16 

0,2756 

0,2784 

0,2812 

0,2840 

0,2868 

0,2896 

0,2924 

73 

17 

0,2924 

0,2952 

0,2979 

0,3007 

0,3035 

0,3062 

0,3090 

72 

18 

0,3090 

0,3118 

0,3145 

0,3173 

0,3201 

0,3228 

0,3256 

71 

19 

0,3256 

0,3283 

0,3311 

0,3338 

0,3365 

0,3393 

0,3420 

70 

20 

0,3420 

0,3448 

0,3475 

0,3502 

0,3529 

0,3557 

0,3584 

69 

21 

0,3584 

0,3611 

0,3638 

0,3665 

0,3692 

0,3719 

0,3746 

68 

22 

0,3746 

0,3773 

0,3800 

0,3827 

0,3854 

0,3881 

0,3907 

67 

23 

0,3907 

0,3934 

0,3961 

0,3987 

0,4014 

0,4041 

0,4067 

66 

24 

0,4067 

0,4094 

0,4120 

0,4147 

0,4173 

0,4200 

0,4226 

65 

25 

0,4226 

0,4253 

0,4279 

0,4305 

0,4331 

0,4358 

0,4384 

64 

26 

0,4384 

0,4410 

0,4436 

0,4462 

0,4488 

0,4514 

0,4540 

63 

27 

0,4540 

0,4566 

0,4592 

0,4617 

0,4643 

0,4669 

0,4695 

62 

28 

0,4695 

0,4720 

0,4746 

0,4772 

0,4797 

0,4823 

0,4848 

61 

29 

0,4848 

0,4874 

0,4899 

0,4924 

0,4950 

0,4975 

0,5000 

60 

30 

0,5000 

0,5025 

0,5050 

0,5075 

0,5100 

0,5125 

0,5150 

~ 59 ~ 

31 

0,5150 

0,5175 

0,5200 

0,5225 

0,5250 

0,5275 

0,5299 

“ 5fT 

32 

0,5299 

0,5324 

0,5348 

0,5373 

0,5398 

0,5422 

0,5446 

57 

33 

0,5446 

0,5471 

0,5495 

0,5519 

0,5544 

0,5568 

0,5592 

56 

34 

0,5592 

0,5616 

0,5640 

0,5664 

0,5688 

0,5712 

0,5736 

55 

35 

0,5736 

0,5760 

0,5783 

0,5807 

0,5831 

0,5854 

0,5878 ’ 

54 

36 

0,5878 

0,5901 

0,5925 

0,5948 

0,5972 

0,5995 

0,6018 

53 

37 

0,6018 

0,6041 

0,6065 

0,6088 

0,6111 

0,6134 

0,6157 

52 

38 

0,6157 

0,6180 

0,6202 

0,6225 

0,6248 

0,6271 

0,6293 

51 

39 

0,6293 

0,6316 

0,6338 

0,6361 

0,6383 

0,6406 

0,6428 

50 

40 

0,6428 

0,6450 

0,6472 

0,6494 

0,6517 

0,6539 

0,6561 

49 

41 

0,6561 

0,6583 

0,6604 

0,6626 

0,6648 

0,6670 

0,6691 

“ 48 “ 

42 

0,6691 

0,6713 

0,6713 

0,6756 

0,6777 

0,6799 

0,6820 

47 

43 

0,6820 

0,6841 

0,6862 

0,6884 

0,6905 

0,6926 

0,6947 

46 

44 

0,6947 

0,6967 

0,6988 

0,7009 

0,7030 

0,7050 

0,7071 

45 


60 ' 

50 ' 

40 '‘ 

30 ' 

20 ' 

10 ' 

0 ' 



koszinusz 
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0 1,0000 

"~T" 0,99985 

2 0,9994 

3 0,9986 

4 0,9976 

5 0,9962 

6 0,9945 

7 0,9925 

8 0,9903 

9 0,9877 

10 0,9848 

TT 0,9816 

12 0,9781 

13 0,9744 

14 0,9703 

15 0,9659 

16 0,9613 

17 0,9563 

18 0,9511 

19 0,9455 


30 0.8660 

IT 0,8572 

32 0,8480 

33 0,8387 

34 0,8290 

35 0,8192 


40 0,7660 

"41 0,7547 

42 0,7431 

43 0,7314 

44 0,7193 


(folyU 

_ 

__ . 1 

ItQS ) 

40' 

50' j 

60' 

| 

0,99993 

0,99989 

0,99985 

89 

0,9996 

0,9995 

0,9994 

IT 

0,9989 

0,9988 

0,9986 

87 

0,9980 

0,9978 

0,9976 

86 

0,9967 

0,9964 

0,9962 

85 

0,9951 

0,9948 

0,9945 

84 

0,9932 

0,9929 

0,9925 

83 

0,9911 

0,9907 

0,9903 

82 

0,9886 

0,9881 

0,9877 

81 

0,9858 

0,9853 

0,9848 

80 

0,9827 

0,9822 

0,9816 

79 

0,9793 

0,9787 

0,9781 

"7tr 

0,9757 

0,9750 

0,9744 

77 

0,9717 

0,9710 

0,9703 

76 

0,9674 

0,9667 

0,9659 

75 

0,9628 

0,9621 

0,9613 

74 

0,9580 

0,9572 

0,9563 

73 

0,9528 

0,9520 

0,9511 

72 

0,9474 

0,9465 

0,9455 

71 

0,9417 

0,9407 

0,9397 

70 

0,9356 

0,9346 

0,9336 

69 

0,9293 

0,9283 

0,9272 

68 

0,9228 

0,9216 

0,9205 

67 

0,9159 

0,9147 

0,9135 

66 

0,9088 

1 0,9075 

0,9063 

65 

0,9013 

1 0,9001 

0,8988 

64 

0,8936 

0,8923 

0,8910 

63 

0,8857 

0,8843 

0,8829 

62 

0,8774 

0,8760 

0,8746 

61 

0,8689 

0,8675 

0,8660 

60 

0,8601 

0,8587 

0,8572 

59 

0,8511 

0,8496 

0,8480 

58 

0,8418 

0,8403 

0,8387 

57 

0,8323 

0,8307 

0,8290 

56 

0,8225 

0,8208 

0,8192 

55 

0,8124 

0,8107 

0,8090 

54 

0,8021 

0,8004 

0,7986 

53 

0,7916 

0,7898 

0,7880 

52 

0,7808 

0,7790 

0,7771 

51 

0,7698 

0,7679 

0,7660 

50 

0,7585 

0,7566 

0,7547 

49 

0,7470 

0,7451 

0,7431 

~48~ 

0,7353 

0,7333 

0,7314 

47 

0,7234 

0,7214 

0,7193 

46 

0,7112 

: 0,7092 

0,7071 

45 
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(folytatas) 






tangens 






O' 

10' 

20' 

30' 

40' 

50' 

60' 


0 

0,0000 

0,0029 

0,0058 

0,0087 

0,0116 

0,0146 

0,0175 

89 

1 

0,0175 

0,0204 

0,0233 

0,0262 

0,0291 

0,0320 

0,0349 

88 

2 

0,0349 

0,0378 

0,0408 

0,0437 

0,0466 

0,0495 

0,0524 

87 

3 

0,0524 

0,0553 

0,0582 

0,0612 

0,0641 

0,0670 

0,0699 

86 

4 

0,0699 

0,0729 

0,0758 

0,0787 

0,0816 

0,0846 

0,0875 

85 

5 

0,0875 

0,0904 

0,0934 

0,0963 

0,0992 

0,1022 

0,1051 

84 

6 

0,1051 

0,1080 

0,1110 

0,1139 

0,1169 

0,1198 

0,1228 

83 

7 

0,1228 

0,1257 

0,1287 

0,1317 

0,1346 

0,1376 

0,1405 

82 

8 

0,1405 

0,1435 

0,1465 

0,1495 

0,1524 

0,1554 

0,1584 

81 

9 

0,1584 

0,1614 

0,1644 

0,1673 

0,1703 

0,1733 

0,1763 

80 

10 

0,1763 

0,1793 

0,1823 

0,1853 

0,1883 

0,1914 

0,1944 

79 

11 

0,1944 

0,1974 

0,2004 

0,2035 

0,2065 

0,2095 

0,2126 

78 

12 

0,2126 

0,2156 

0,2186 

0,2217 

0,2247 

0,2278 

0,2309 

77 

13 

0,2309 

0,2339 

0,2370 

0,2401 

0,2432 

0,2462 

0,2493 

76 

14 

0,2493 

0,2524 

0,2555 

0,2586 

0,2617 

0,2648 

0,2679 

75 

15 

0,2679 

0,2711 

0,2742 

0,2773 

0,2805 

0,2836 

0,2867 

74 

16 

0,2867 

0,2899 

0,2931 

0,2962 

0,2994 

0,3026 

0,3057 

73 

17 

0,3057 

0,3089 

0,3121 

0,3153 

0,3185 

0,3217 

0,3249 

72 

18 

0,3249 

0,3281 

0,3314 

0,3346 

0,3378 

0,3411 

0,3443 

71 

19 

0,3443 

0,3476 

0,3508 

0,3541 

0,3574 

0,3607 

0,3640 

70 

20 

0,3640 

0,3673 

0,3706 

0,3739 

0,3772 

0,3805 

0,3839 

69 

21 

0,3839 

0,3872 

0,3906 

0,3939 

0,3973 

0,4006 

0,4040 

68 

22 

0,4040 

0,4074 

0,4108 

0,4142 

0,4176 

0,4210 

0,4245 

67 

23 

0,4245 

0,4279 

0,4314 

0,4348 

0,4383 

0,4417 

0,4452 

66 

24 

0,4452 

0,4487 

0,4522 

0;4557 

0,4592 

0,4628 

0,4663 

65 

25 

0,4663 

0,4699 

0,4734 

0,4770 

0,4806 

0,4841 

0,4877 

64 

26 

0,4877 

0,4913 

0,4950 

0,4986 

0,5022 

0,5059 

0,5095 

63 

27 

0,5095 

0,5132 

0,5169 

0,5206 

0,5243 

0,5280 

0,5317 

62 

28 

0,5317 

0,5354 

0,5392 

0,5430 

0,5467 

0,5505 

0,5543 

61 

29 

0,5543 

0,5581 

0,5619 

0,5658 

0,5696 

0,5735 

0,5774 

60 

30 

0,5774 

0,5812 

0,5851 

0,5890 

0,5930 

0,5969 

0,6009 

~59~ 

IT 

0,6009 

0,6048 

0,6088 

0,6128 

0,6168 

0,6208 

0,6249 

”58“ 

32 

0,6249 

0,6289 

0,6330 

0,6371 

0,6412 

0,6453 

0,6494 

57 

33 

0,6494 

0,6536 

0,6577 

0,6619 

0,6661 

0,6703 

0,6745 

56 

34 

0,6745 

0,6787 

0,6830 

0,6873 

0,6916 

0,6959 

0,7002 

55 

35 

0,7002 

0,7046 

0,7089 

0,7133 

0,7177 

0,7221 

0,7265 

54 

36 

0,7265 

0,7310 

0,7355 

0,7400 

0,7445 

0,7490 

0,7536 

53 

37 

0,7536 

0,7581 

0,7627 

0,7673 

0,7720 

0,7766 

0,7813 

52 

38 

0,7813 

0,7860 

0,7907 

0,7954 

0,8002 

0,8050 

0,8098 

51 

39 

0,8098 

0,8146 

0,8195 

0,8243 

0,8292 

0,8342 

0,8391 

50 

40 

0,8391 

0,8441 

0,8491 

0,8541 

0,8591 

0,8642 

0,8693 

49~ 

w 

0,8693 

0,8744 

0,8796 

0,8847 

0,8899 

0,8952 

0,9004 

48 

42 

0,9004 

0,9057 

0,9110 

0,9163 

0,9217 

0,9271 

0,9325 

47 

43 

0,9325 

0,9380 

0,9435 

0,9490 

0,9545 

0,9601 

0,9657 

46 

44 

0,9657 

0,9713 

0,9776 

0,9827 . 

0,9884 

0,9942 

1,0000 

45 


60' 

50' 

| 40' 

30' 

20' 

| 10' 

0' 



kotangens 
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(folytatas) 



kotangens | 



O' 

10' 

20' 

30' 

40' 

50- 

60' 


0 

oo - 

343,7737 

171,8854 

114,5887 

85,9398 

68,7501 

57,2900 

89 

1 

57,2900 

49,1039 

42,9641 

38,1885 

34,3678 

31,2416 

28,6363 

88 

2 

28,6363 

26,4316 

24,5418 

22,9038 

21,4704 

20,2056 

19,0811 

87 

3 

19,0811 

18,0750 

17,1693 

16,3499 

15,6048 

14,9244 

14,3007 

86 

4 

14,3007 

13,7267 

13,1969 

12,7062 

12,2505 

11,8262 

11,4301 

85 

5 

11,4301 

11,0594 

10,7119 

10,3854 

10,0780 

9,7882 

9,5144 

84 

6 

9,5144 

9,2553 

9,0098 

8,7769 

8,5556 

8,3450 

8,1444 

83 

7 

8,1444 

7,9530 

7,7704 

7,5958 

7,4287 

7,2687 

7,1154 

82 

8 

7,1154 

6,9682 

6,8269 

6,6912 

6,5606 

6,4348 

6,3138 

81 

9 

6,3138 

6,1970 

6,0844 

5,9758 

5,8708 

5,7694 

5,6713 

80 

10 

5,6713 

5,5764 

5,4845 

5,3955 

5,3093 

5,2257 

5,1446 

/9 

11 

5,1446 

5,0658 

4,9894 

4,9152 

4,8430 

4,7729 

4,7046 

/8 

12 

4,7046 

4,6383 

4,5736 

4,5107 

4,4494 

4,3897 

4,3315 

77 

13 

4,3315 

4,2747 

4,2193 

4,1653 

4,1126 

4,0611 

4,0108 

76 

14 

4,0108 

3,9617 

3,9136 

3,8667 

3,8208 

3,7760 

3,7321 

75 

15 

3,7321 

3,6891 

3,6471 

3,6059 

3,5656 

3,5261 

3,4874 

74 

16 

3,4874 

3,4495 

3,4124 

3,3759 

3,3402 

3,3052 

3,2709 

73 

17 

3,2709 

3,2371 

3,2041 

3,1716 

3,1397 

3,1084 

3,0777 

72 

18 

3,0777 

3,0475 

3,0178 

2,9887 

2,9600 

2,9319 

2,9042 

71 

19 

2,9042 

2,8770 

2,8502 

2,8239 

2,7980 

2,7725 

2,7475 

70 

20 

2,7475 

2,7228 

2,6985 

2,6746 

2,6511 

2,6279 

2,6051 

69 

21 

2,6051 

2,5826 

2,5605 

2,5387 

2,5172 

2,4960 

2,4751 

68 

22 

2,4751 

2,4545 

2,4342 

2,4142 

2,3945 

2,3750 

2,3559 

67 

23 

2,3559 

2,3369 

2,3183 

2,2998 

2,2817 

2,2637 

2,2460 

66 

24 

2,2460 

2,2286 

2,2113 

2,1943 

2,1775 

2,1609 

2,1445 

65 

25 

2,1445 

2,1283 

2,1123 

2,0965 

2,0809 

2,0655 

2,0503 

64 

26 

2,0503 

2,0353 

2,0204 

2,0057 

1,9912 

1,9768 

1,9626 

63 

27 

*1,9626 

1,9486 

1,9347 

1,9210 

1,9074 

1,8940 

1,8807 

62 

28 

1,8807 

1,8676 

1,8546 

1,8418 

1,8291 

1,8165 

1,8041 

61 

29 

1,8041 

1,7917 

1,7796 

1,7675 

1,7556 

1,7438 

1,7321 

60 

30 

1,7321 

1,7205 

1,7090 

1,6977 

1,6864 

1,6753 

1,6643 

59 

31 

1,6643 

1,6534 

1,6426 

1,6319 

1,6212 

1,6107 

1,6003 

“58“ 

32 

1,6003 

1,5900 

1,5798 

1,5697 

1,5597 

1,5497 

1,5399 

57 

33 

1,5399 

1,5301 

1,5204 

1,5108 

1,5013 

1,4919 

1,4826 

56 

34 

1,4826 

1,4733 

1,4641 

1,4550 

1,4460 

1,4370 

1,4281 

55 

35 

1,4281 

1,4193 

1,4106 

1,4019 

1,3934 

1,3848 

1,3764 

54 

36 

1,3764 

1,3680 

1,3597 

1,3514 

1,3432 

1,3351 

1,3270 

53 

37 

1,3270 

1,3190 

1,3111 

1,3032 

1,2954 

1,2876 

1,2799 

52 

38 

1,2799 

1,2723 

1,2647 

1,2572 

1,2497 

1,2423 

1,2349 

51 

39 

1,2349 

1,2276 

1,2203 

1,2131 

1,2059 

1,1988 

1,1918 

50 

40 

1,1918 

1,1847 

1,1778 

1,1708 

1,1640 

1,1571 

1,1504 

;“49“ 

41 

1,1504 

1,1436 

1,1369 

1,1303 

1,1237 

1,1171 

1,1106 

^48 

42 

1,1106 

1,1041 

1,0977 

1,0913 

1,0850 

1,0786 

1,0724 

47 

43 

1,0724 

1,0661 

1,0599 

1,0538 

1,0477 

1,0416 

1,0355 

46 

44 

1,0355 

1,0295 

1,0235 

1,0176 

1,0117 

1,0058 

1,0000 

45 


60' 

50' 

| 40' 

30' 

| 20' 

10' 

0' 



tangens 
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6. Hullamhossz- es frekvenciabeosztas 



Ma¬ 

gyar 

Nemet 

Angol 


Hz 


rovidites 



Miriameteres hull&m. 

— 

— 

VLF 

10 000 m 

30 k 

Kilometeres hull&m . 

HH 

LW 

LF 

10 000 m— 

1000 m 

30 k—300 k 

Hektometeres hull&m. 

KH 

MW 

MF 

1000 m— 

100 m 

300 k—3000 k 

Dekameteres hull&m . 

RH 

KW 

HF 

100 m— 

10 m 

3 M—30 M 

Meteres hull&m .... 

URH 

UKW 

VHF 

10 m— 

30 M—300 M 

Deci me teres hullim 

dmH 

dmW 

UHF 

10 dm— 

300 M—3 G 

Centimeteres hull&m 

cmH 

cmW 

SHF 

10 cm— 

1 cm 

3 G— 30 G 

Millimeteres hull&m 

mm H 

mm W 

EHF 

10 mm— 

1 mm 

30 G—300 G 


7. Osszefiiggesek az elektromos mertekegysegek kozott 

E gyenaramnal 


V =A-Q 

= W/A 

= yw • q 

A = W/V 

= y w/ fi 

= v/fi 

Q — V/A 

= W/A 2 

= v 2 /w 

W = A • V 

= A 2 -fi 

= V 2 /Q 


Valtakozoaramnal 


V = W/A • cos <p 

= A • Q cos (p 

= yw^fi 

A = W/V ■ cos q> 

— (i/cos (p) ■ yw/Q 

= V/Q • cos tp 

Q = V/A • cos (p 

= W /A 2 • cos 2 <p 

= v 2 /w 

W = V • A • cos <p 

— A 2 ■ Q • cos 2 (p 

= V 2 /Q 
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8. Osszefuggesek a 

Hz, kHz, 

MHz, cm, 

dm es m kozott 

Ha adva van a 


akkor az eredmeny . . . 



[cm] 

[dm] 

[m] 

Hz 


3 • 10 10 

3 • 10 9 

3 - 10® 


Hz 

Hz 

Hz 

kHz 


3 • 10 7 

3 ■ 10 6 

3 • 10 s 


kHz 

kHz 

kHz 

MHz 


3 ■ 10 4 

3 • 10 3 

3 • 10 2 


MHz 

MHz 

MHz 



[Hz] 

[kHz] 

[MHz] 

cm 


3 • 10 10 

3 • 10 7 

3 • 10* 


cm 

cm 

cm 



3 • 10 9 

3 • 10 6 

3 • 10 3 



dm 

dm 

dm 



3 • 10 8 

3 ■ 10 s 

3 • 10 2 
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[lumen] 
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11. Izzolampak aramatbocsato kepessege 


Ha nag/obb iramerosseget AtbocsAt6 elotetellenAIIAsra van szuksegunk, e celra 
izz6IAmpAt is alkalma'zhatunk. Az alAbbi tAblAzat kerekftett ertekeket ad meg, 
tekintettel a gyArtAsnAI elofordul6 turesekre. 



110 V-os ! 

Ha az 
izzolampan 

15 1 

- 1 

40 | 

60 | 


100 1 

a fesziiltseg 

W-os izzolampa 

10 

0,03 

0,05 

0,12 

i 

0,19 

0,23 

0,31 ! 

20 

0,05 

0,08 

0,17 

0,26 

0,32 

0,43 

30 

0,06 

0,10 

0,20 

0,30 

0,37 

0,50 

40 

0,08 

0,12 

0,22 

0,33 

0,41 

0,55 

50 

0,09 

0,15 

0,24 

0,37 

0,46 

0,62 

60 

0,10 

0,16 

0,27 

0,41 

0,50 

0,67 

70 

0,11 

0,18 

0,29 

0,44 

0,54 

0,73 

80 

0,11 

0,19 

0,31 

0,47 

0,58 

0,77 

90 

0,12 

0,20 

0,32 

0,50 

0,61 

0,82 

100 

0,13 

0,22 

0,34 

0,52 

0,65 

0,86 

110 

0,14 

0,23 

0,36 

0,55 

0,68 

0,91 


220 V-os j 


15 


40 

60 


100 j 


W-os izzolampa j 

20 

0,02 

0,03 

0,06 

0,10 

0,12 

0,16 

40 

0,03 

0,04 

0,09 

0,13 

0,16 

0,22 

60 

0,03 

0,05 

0,10 

0,15 

0,19 

0,25 

80 

0,04 

0,06 

0,11 

0,17 

0,21 

0,28 

100 

0,04 

0,07 

0,12 

0,19 

0,23 

0,31 

120 

0,05 

0,08 

0,14 

0,20 

0,25 

0,34 

140 

0,05 

0,09 

0,15 

0,22 

0,27 

0,37 

160 

0,06 

0,09 

0,15 

0,24 

0,29 

0,39 

180 

0,06 

0,10 

0,16 

0,25 

0,31 

0,41 

200 

0,07 

0,11 

0,17 

0,27 

0,33 

0,43 

220 

0,07 

0,11 

0,18 

0,28 

0,34 

0,45 

V 

A-t bocsat at | 
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12. Kiilonfele vezetok anyagallandoi 



Faj- 

ellsnallas 

Faj- 

vezetes 

Ho- 

egytitt- 

hato 

Olvadasi 

homer- 

seklet 

[C°] 

Fajsuly. 

[fi/m/mm 2 ] 

0 

[S/m/mm 2 ] 

[AQIC°] 

Is/cm 8 ] 

* 

« 

P 

V 

Acelhuzal . 

0,13 

7,7 

0,005 

1350 

7,9 

Aluminium . 

0,028 

38 

0,0042 

660 

2,7 

Arany. 

0,023 

43,5 

0,0037 

1060 

19,3 

Bronz . 

0,17 

5,9 

0,005 

900 

8,5 

Cekasz. 

0,42 

2,4 

0,002 



Elektronfem . 

0,08 

12 

0,00002 

625 

1,8 

Eziist . 

0,016 

60 

0,0036 

960 

10,5 

Higany. 

0,958 

1,05 

0,0009 

-39 

15,55 

Horgany . 

0,063 

16 

0,0004 

420 

7,1 

Konstantin. 

0,5 

2 

-0,00005 

1600 

8,9 

Kovlcsoltvas. 

0,15 

6,65 

0,004 

1300 

7,8 

Kromnikkel . 

1,1 

0,9 

0,00014 

1400 

8,3 

Manganin . 

0,43 

2,3 

-0,00001 

1200 

8,4 

Molibden. 

0,05 

20 

0,004 

2500 

10,2 

Nikkei . 

0,1 

10 

0,0043 

1450 

8,6 

Nikkelin . 

0,4 

2,5 

0,0013 

1230 

8,8 

6lom . 

0,208 

4,8 

0,0038 

350 

11,3 

6n . 

0,12 

8,3 

0,0046 

230 

7,3 

Ontottvas . 

kb. 1 

1 

0,0019 

1200 

7,3 

Platina. 

0,1 

10 

0,0037 

1770 

21,3 

Rez. 

0,0175 

57 

0,00425 

1080 

8,9 

Slrgarez . 

0.075 

13 

0,0018 

900 

8,5 

Tantll . 

0,155 

6,4 

0,003 

3030 

16,6 

Ojezust . 

0,4 

2,5 

0,00007 

1000 

8,5 

Vas. 

0,13 

7,7 

0,005 

1530 

7,9 

Volfrlm . 

0,055 

18 

0,004 

3400 

19,1 

1 Wood-fern . 

0,52 

1,92 

0,002 

70 

9,7 
































tAblAzatok 


47 


13. H uzalatmero—keresztmetszet tablazat 


[mm] [mm 2 ] 


0 

[mm] 

[ D «] 

L 0 ] 

□ 

[mm 2 ] 

0 

[mm] 

□ 

[mm 2 ] 

[ 0 ] 

□ 

[mm 2 ] 

0,03 

0,00071 

0,24 

0,04524 

0,45 

0,1590 

0,90 

0,6362 

0,04 

0,00126 

0,25 

0,04909 

0,46 

0,1662 

0,95 

0,7088 

0,05 

0,00196 

0,26 

0,05309 

0,47 

0,1735 

1,00 

0,7854 

0,06 

0,00283 

0,27 

0,05726 

0,48 

0,1810 

1,10 

0,9503 

0,07 

0,00385 

0,28 

0,06158 

0,49 

0,1886 

1,20 

1,131 

0,08 

0,00503 

0,29 

0,06605 

0,50 

0,1963 

1,30 

1,327 

0,09 

0,00636 

0,30 

0,07069 

0,51 

0,2043 

1,40 

1,54 

0,10 

0,00785 

0,31 

0,07548 

0,52 

0,2124 

1,50 

1,77 

0,11 

0,00950 

0,32 

0,08042 

0,53 

0,2206 

1,60 

2,01 

0,12 

0,01131 

0,33 

0,08553 

0,54 

0,2290 

1,70 

2,27 

0,13 

0,01327 

0,34 

0,09079 

0,55 

0,2376 

1,80 

2,55 

0,14 

0,01539 

0,35 

0,09621 

0,56 

0,2463 

1,90 

2,84 

0,15 

0,01767 

0,36 

0,1018 

0,57 

0,2552 

2,00 

3,14 

0,16 

0,02011 

0,37 

0,1075 

0,58 

0,2642 

2,30 

4,16 

0,17 

0,02270 

0,38 

0,1134 

0,59 

0,2734 

2,50 

4,91 

0,18 

0,02545 

0,39 

0,1195 

0,60 

0,2827 

2,80 

6,16 

0,19 

0,02835 

0,40 

0,1257 

I 0,65 

0,3318 

3,00 

7,07 

0,20 

• 0,03142 

0,41 

0,1320 

0,70 

0,3848 

3,50 

9,62 

0,21 

0,03464 

0,42 

0,1385 

0,75 

0,4418 

4,00 

12,57 

0,22 

0,03801 

' 0,43 

0,1452 

1 0,80 

0,5027 

4,50 

15,90 

0,23 

0,04155 

I 0.44 

0,1521 

0,85 

0,5675 

5,00 

19,63 
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14. Rezhuzalok terhelhetosege 


Atmero 

Kereszt- 

metszet 

[mm 2 ] 

1 A/mm 2 

2 A/mm 2 

2,5 A/mm 2 

3 A/mm 2 

aramsurusegre szamftott terheles A-ben 

0,05 

0,0020 

0,002 

0,004 

0,005 

0,006 

0,06 

0,0028 

0,003 

0,006 

0,007 

0,009 

0,07 

0,0039 

0,004 

0,008 

0,010 

0,012 

0,08 

0,0050 

0,005 

0,010 

0,013 

0,015 

0,09 

0,0064 

0,006 

0,012 

0,015 

0,018 

0,10 

0,0079 

0,008 

0,016 

0,020 

0,024 

0,11 

0,0095 

0,009 

0,018 

0,024 

0,027 

0,12 

0,0113 

0,011 

0,022 

0,029 

0,033 

0,13 

0,0133 

0,013 

0,026 

0,033 

0,039 

0,14 

0,0154 

0,015 

0,030 

0,038 

0,045 

0,15 

0,0177 

0,017 

0,034 

0,044 

0,051 

0,20 

0,0314 

0,031 

0,062 

0,079 

0,093 

0,25 

0,049 

0,049 

0,098 

0,122 

0,147 

0,30 

0,071 

0,071 

0,142 

0,177 

0,213 

0,35 

0,096 

0,096 

0,192 

0,240 

0,288 

0,40 

0,126 

0,126 

0,252 

0,315 

0,378 

0,45 

0,159 

0,159 

0,320 

0,400 

0,480 

0,50 

0,196 

0,196 

0,392 

0,490 

0,588 

0,55 

0,238 

0,238 

0,480 

0,600 

0,720 

0,60 

0,283 

0,283 

0,580 

0,710 

0,840 

0,70 

0,385 

0,385 

0,770 

0,965 

1,155 

0,80 

0,503 

0,503 

1,00 

1,26 

1,5 

0,90 

0,636* 

0,636 

1,28 

1,59 

1,9 

1,0 

0,786 

0,8 

1,6 

1,96 

2,4 

1,2 

1,13 

1,1 

2,2 

2,75 

3,3 

1,4 

1,54 

1,5 

3,0 

3,75 

4,5 

1,5 

1,77 

1,8 

3,6 

4,50 

5,4 

1,8 

2,54 

2,5 

5,0 

6,25 

7,5 

2,0 

3,14 

3,1 

6,2 

7,75 

9,3 

2,5 

4,90 

5,0 

10,0 

12,50 

15,0 

3,0 

7,55 

7,5 

15,0 

18,75 

22,5 

4,0 

12,56 

12,5 

25,0 

31,25 

37,0 

5,0 

19,64 

i 

19,6 

39,2 

49,00 

58,8 
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15. Adott aramerossegre megfelelo rezhuzalatmerok 
meghatarozott aramterhelesen 


[mA] 

Min. atmero rr 

m-ben, ha az aramsuruseg . . A/mm 8 | 

1 

2 

2,55 

3 

4 

5 

5 

0,08 

0,06 

0,05 

0,05 

0,04 

0,04 

10 

0,11 

0,08 

0,07 

0,06 

0,05 

0,05 

15 

0,14 

0,10 

0,09 

0,08 

0,07 

0,06 

20 

0,16 

0,11 

0,10 

0,09 

0,08 

0,07 

25 

0,18 

0,13 

0,11 

0,10 

0,09 

0,08 

30 

0,20 

0,14 

0,12 

0,11 

0,10 

0,09 

35 

0,21 

0,15 

0,13 

0,12 

0,10 

0,09 

40 

0,23 

0,16 

0,14 

0,13 

0,11 

0,10 

50 

0,25 

0,18 

0,16 

0,14 

0,12 

0,11 

60 

0,28 

0,19 

0,17 

0,16 

0,14 

0,12 

80 

0,32 

0,23 

0,20 

0,18 

0,16 

0,14 

100 

0,36 

0,25 

0,22 

0,20 

0,18 

0,16 

150 

0,44 

0,31 

0,27 

0,25 

0,22 

0,19 

200 

0,50 

0,36 

0,31 

0,29 

0,25 

0,22 

250 

0,57 

0,40 

0,35 

0,32 

0,28 

0,25 

300 

0,62 

0,44 

0,39 

0,35 

0,31 

0,27 

400 

0,71 

0,50 

0,45 

'0,41 

0,35 

0,32 

500 

0,80 

0,56 

0,50 

0,46 

0,40 

0,35 

600 

0,88 

0,62 

0,55 

0,50 

0,44 

0,39 

800 

1,00 

0,71 

0,63 

0,57 

0,50 

0,45 

1 A 

1,1 

0,80 

0,71 

0,65 

•0,55 

0,50 

1,5 A 

1,4 

1,00 

0,85 

0,80 

0,70 

0,60 

2 A 

1,6 

1,1 

1,00 

0,90 

0,80 

0,70 

3 A 

1,9 

1,4 

1,2 

1,1 

0,95 

0,90 

4 A 

2,3 

1,6 

1,4 

1,3 

1,1 

1,00 

5 A 

2,5 

!, 8 

1,6 

1,5 

1,3 

1,1 
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16. Rezhuzalok kiilso atmeroje 



Kiilso atmero 1 

Csupasz 

also hatar | 



felso 

hatar 




lakk 

lakk+ I 

lx 

2x 1 

IX. 

2x 

selyem | 

selyem 

selyem | 

pamut 

pamut 

[mm] 

0,05 

0,056 

0,068 

0,103 

0,088 

0,123 



0,08 

0,088 

0,102 

0,137 

0,117 

0,152 

0,203 

0,263 

0,10 

0,107 

0,123 

0,158 

0,138 

0,173 

0,12 

0,131 

0,149 

0,184 

0,159 

0,194 

0,224 

0,284 

0,13 

0,141 

0,159 

0,194 

0,169 

0,204 

0,234 



0,151 

0,169 

0,204 

0,179 

0,214 

0,244 



0,160 

0,180 

0,215 

0,190 

0,225 

0,255 

0,315 

0,16 

0,170 

0,190 

0,225 

0,200 

0,235 

0,265 


0,17 

0,180 

0,200 

0,235 

0,210 

0,245 

0,275 


0,18 

0,190 

0,210 

0,245 

0,220 

0,255 

0,285 


0,20 

0,209 

0,231 

0,266 

0,241 

0,276 

0,306 

0,366 

0,22 

0,235 

0,255 

0,295 

0,265 

0,295 

0,325 

0,385 

0,24 

0,255 

0,275 

0,315 

0,285 

0,315 

0,345 

0,405 


0,265 

0,285 

0,325 

0,295 

0,325 

0,355 

0,415 

0,26 

0,273 

0,297 

0,337 

0,307 

0,337 

0,367 

0,427 

0,27 

0,283 

0,307 

0,347 

0,317 

0,347 

0,377 



0,293 

0,317 

0,357 

0,327 

0,357 

0,387 


0,30 

0,313 

0,337 

0,377 

0,347 

0,377 

0,407 

0,467 

0,32 

0,336 

0,364 

0,404 

0,367 

0,397 

0,447 

0,527 

0,33 

0,346 

0,374 

0,414 

0,377 

0,407 

0,457 


0,34 

0,356 

0,384 

0,424 

0,387 

0,417 

0,467 


0,35 

0,366 

0,394 

0,434 

0,397 

0,427 



0,36 

0,376 

0,404 

0,444 

0,407 

0,437 

0,487 


0,37 

0,386 

0,414 

0,454 

0,417 

0,447 

0,497 


0,38 

0,396 

0,424 

0,464 

0,427 

0,457 

0,507 

0,587 

0,40 

0,416 

0,444 

0,484 

0,447 

0,477 

0,527 

0,607 

0,42 

0,439 

0,471 

0,511 

0,469 

0,499 

0,549 

0,629 

0,45 

0,469 

0,501 

0,541 

0,499 

0,529 

0,579 

0,659 

0,48 

0,499 

0,531 

0,571 

0,529 

0,559 

0,609 

0,689 

0,50 

0,519 

0,551 

0,591 

0,549 

0,579 

0,629 

0,709 

0,55 

0,571 

0,609 

0,649 

0,599 

0,639 

0,679 

0,779 

0,60 

0,621 

0,659 

0,699 

0,649 

0,689 

0,729 

0,829 

0,65 

0,671 

0,709 

0,749 

0,699 

0,739 

0,779 

0,879 

0,70 

0,721 

0,759 

0,799 

0,749 

0,789 

1,829 

0,929 

0,75 

0,778 

0,822 

0,862 

0,802 

0,842 

0,882 

0,982 

0,80 

0,828 

0,872 

0,912 

0,852 

0,892 

* 0,932 

1,032 

0,85 

0,878 

0,922 

0,962 

0,902 

0,942 

0,982 

1,082 

0,90 

0,928 

0,972 

1,012 

0,952 

0,992 

1,032 

1,132 

0,95 

0,978 

1,022 

1,062 

1,002 

1,042 

1,082 

1,182 

1,00 

1,028 

1,072 

1,112 

1,052 

1,092 

1,132 

1,232 
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17. Lehetseges menetszamok 1 cm tekercshosszon 




Zomanc+ 


2x 

1x 

2x 

Csupasz 

Zomanc 

selyem 

| selyem 

selyem 

pamut 

pamut 








[mm] 










menetszam 



0,05 

141 

92 

108 

77 



0,08 

93 

69,5 

81,5 

62,5 



0,10 

78 

60,0 

69,0 

55,0 

47 

36 

0.12 

64 

52,0 

60,0 

49,0 

42,5 

33,6 

0,13 

60 

40,0 

56,3 

46,7. 

40,7 

32,4 

0,14 

56,5 

47,0 

53,0 

44,4 

39,0 

31,4 

0,15 

53,0 

44,0 

50,0 

42,2 

37,4 

30,3 

0,16 

50,3 

42,3 

47,5 

40,5 

36,0 

29,3 

0,17 

47,5 

40,5 

45,3 

39,0 

34,5 

28,5 

0,18 

45,5 

39,0 

43,3 

37,3 

33,5 

27,6 

0,20 

41,2 

36,0 

39,5 

34,5 

31,2 

25,8 

0,22 

37,3 

32,3 

36,0 

32,3 

29,5 

24,8 

0,24 

34,5 

30,2 

33,5 

30,2 

27,6 

23,5 

0,25 

33,5 

29,4 

32,3 

29,4 

26,8 

23,0 

0,26 

32,0 

28,3 

31,0 

28,3 

26,0 

22.3 

0,27 

31,0 

27,5 

30,0 

27,5 

25,3 

21,8 

0,28 

30,0 

26,7 

29,2 

26,7 

24,7 

21,3 

0,30 

28,3 

25,3 

27,5 

25,3 

23,5 

20,4 

0,32 

26,2 

23,5 

26,0 

24,0 

21,4 

18,4 

0,33 

25,5 

23,0 

25,3 

23,4 

21,0 

17,8 

0,34 

24,8 

22,5 

24 5 

23,0 

20,4 

17,5 

0,35 

24,2 

22,0 

24,0 

22,3 

20,0 

17,2 

0,36 

23,6 

21,5 

23,4 

21,8 

19,5 

16,8 

0,37 

23,0 

21,0 

23,0 

21,4 

19,2 

16,5 

0,38 

22,5 

20,5 

22,3 

21,0 

18,8 

16,2 

0,40 

21,5 

19,5 

21,4 

20,0 

18,0 

15,7 

0,42 

20,3 

18,6 

20,3 

19,2 

17,4 

15,2 

0,45 

19,0 

17,6 

19,1 

18,0 

16,5 

14,5 

0,48 

18,0 

16,7 

18,0 

17,0 

15,7 

13,8 

0,50 

17,3 

16,2 

17,4 

16,5 

15,2 

13,4 

0,55 

15,7 

14,7 

16,0 

15,0 

14,0 

12,2 

0,60 

14,5 

13,7 

14,7 

13,8 

13,0 

11,5 

0,65 

13,4 

12,7 

13,6 

13,0 

12,2 

10,8 

0,70 

12,6 

11,9 

12,7 

12,0 

11,5 

10,3 

0,75 

11,6 

11,0 

12,0 

11,3 

10,8 

9,7 

0,80 

11,0 

10,5 

11,2 

10,7 

10,2 

9,2 

0,85 

10,3 

10,0 

10,6 

10,0 

9,7 

8,8 

0,90 

9,8 

9,4 

10,0 

9,6 

9,2 

8,4 

0,95 

9,3 

9,0 

9,5 

9,1 

8,8 

8,1 

1,00 

9,0 

8,6 

9,0 

8.7 

8,4 

7,7 


4 * 
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18. Rezhuzalok ellenallasa 




Ellenallas 

Q/m-ben 


Huzal 

0 


20 C°-nal 


90 C°-nal 

[mm] 

also hatar | 

felso hatar | 

sz&mitasi 4rtek 

szamitasi 4rt4k 

0,05 

8,04 

9,83 

8,94 

11,45 

0,08 

3,28 

3,70 

3,49 

4,47 

0,10 

2,10 

2,37 

2,23 

2,86 

0,12 

1,458 

1,644 

1,551 

1,985 

0,13 

1,243 

1,401 

1,322 

1,692 

0,14 

1,071 

1,208 

1,140 

1,459 

0,15 

0,933 

1,052 

0,993 

1,270 

0,16 

0,820 

0,925 

0,873 

1,117 

0,17 

0,727 

0,819 

0,773 

0,989 

0,18 

0,648 

0,731 

0,689 

0,883 

0,20 

0,525 

0,592 

0,558 

0,715 

0,22 

0,438 

0,485 

0,462 

0,591 

0,24 

0,368 

0,407 

0,388 

0,497 

0,25 

0,340 

0,375 

0,357 

0,457 

0,422 

0,26 

0,314 

0,347 

0,330 

0,306 

0,27 

0,291 

0,322 

0,392 

0,28 

0,271 

0,299 

0,285 

0,365 

0,30 

0,236 

0,261 

0,248 

0,318 

0,32 

0,207 

0,229 

0,218 

0,279 

0,33 

0,1948 

0,2154 

0,2051 

0,263 

0,34 

0,1835 

0,2029 

0,1932 

0,247 

0,234 

0,35 

0,1732 

0,1915 

0,1824 

0,36 

0,1637 

0,1810 

0,1724 

0,2206 

0,37 

0,1550 

0,1713 

0,1632 

0,2089 

0,38 

0,1470 

0,1624 

0,1547 

0,1980 

0,40 

0,1326 

0,1466 

0,1396 

I 0,1787 

0,42 

0,1216 

0,1317 

0,1266 

1 0,1620 

0,45 

0,1059 

0,1147 

0,1103 

0,1412 

0,48 

0,6931 

0,1008 

0,0970 

0,1242 

0,50 

0,0858 

0,0929 

0,0894 

0,1145 

0,0945 

0,55 

0,0709 

0,0768 

0,0738 

0,60 

0,0596 

0,0645 

0,0621 

0,0795 

0,65 

0,0508 

0,0550 

0,0529 

0,0678 

0,70 

0,0438 

0,0474 

0,0456 

0,0584 

0,75 

0,0381 

0,0413 

0,0397 

0,0509 

0,80 

0,0335 

0,0363 

0,0349 

0,0447 

0,85 

0,0297 

0,0322 

0,0309 

0,0396 

0,90 

0,0265 

0,0287 

0,0276 

0,0354 

0,0318 

0,95 

0,0238 

0,0257 

0,0248 

1,00 

1,20 

1.50 

1,70 

2,00 

2.50 

3,00 

0,0215 

0,0232 

0,0223 

0,01551 

0,00993 

0,00773 

0,00558 

0,00357 

0,002482 

0,0286 

0,0199 

0,01271 

0,00990 

0,00715 

0,00457 

0,003180 
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19. Huzalok szakitoszilardsaga 


Keresztmetszet 

Rez 

Aluminium 

Vas 

Volfram 

Molibden 

Tantal 

[mm 2 ] 

[ g ] 

0,02 

— 

— 

— 

132 

62 

29 

0,03 

- 

— 

— 

298 

142 

66 

0,04 

- 

— 

— 

529 

252 

117 

0,05 

7,8 

5 

15,5 

823 

392 

182 

0,06 

- 

- 

- 

1 188 

566 

263 

0,07 

15 

10 

30,5 

1 617 

770 

360 

0,08 

- 

- 

— 

2113 

1 000 

467 

0,09 

- 

— 


2 671 

1 270 

590 

0,10 

32 

19,5 

63 

3 297 

1 570 

730 

0,12 

45 

28 

90 

4 750 

2 260 

1 050 

0,15 

71 

44 

142 

5 534 

3 530 

1 640 

0,17 

- 

- 

- 

7 421 

4 540 

2 110 

0,20 

125 

79 

250 

13 196 

6 300 

2 920 

0,22 

- 

- 

- 

15 964 

7 600 

3 540 

0,25 

195 

123 

390 

20 618 

9 800 

4 560 

0,30 

283 

177 

567 

29 690 

14 100 

6 570 

0,35 

385 

240 

770 

40 408 

19 250 

8 950 

0,40 

505 

315 

1010 

52 794 

25 000 

11 700 

0,45 

- 

- 

— 

66 780 

31 800 

14 800 

0,50 

785 

490 

1570 

82 445 

39 250 

18 200 

0,60 

1130 

710 

2260 

- 

- 

— 

0,70 

1550 

960 

3100 

- 

— 

— 

0,80 

2000 

1250 

4000 

- 

— 

— 

0,90 

2550 

1600 

5100 

— 


— 

1,00 

3125 

1950 

6250 

- 


- 
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(folytatds) 


Atmero 

[mm] 

Tures 

metszet 

[mm 2 ] 

Suly kb. 
kg/1000 
[m] 

Meg- 

engedett 

[kg/mm 2 ] 

Meg- 

engedett 

huzoero 

[kg] 

1 ^ 

i 0,39 1 

0,1195 

1,06 

7,55 

0,905 

0,40 

±0,007 

0,1257 

1,12 

7,50 

0,946 

0,42 


0,1385 

1,23 

7,40 

1,024 

0,43 


0,1452 

1,29 

7,35 

1,168 

0,45 


0,1590 

1,42 

7,30 

1,160 

0,47 


0,1735 

1,54 

7,20 

1,250 

0,48 


0,1810 

1,61 

7,15 

1,295 

0,50 

±0.009 

0,1964 

1,75 

7,10 

1,395 

0,55 


0,2376 

2,11 

6,95 

1,650 

0,60 


0,2827 

2,52 

6,80 

1,925 

0,65 


0,3318 

2,95 

6,70 

2,220 

0,70 


0,3849 

3.43 

6,55 

2,520 

0,75 


0,4418 

3,93 

6,40 

2,830 

0,80 


0,5027 

4,47 

6,30 

3,170 

0,85 


0,5675 

5,05 

6,20 

■3,520 

0,90 

±0,012 

0,6362 

5,66 

6,10 

3,880 

0,95 


0,7088 

6,31 

6,00 

4,250 

1,00 


0,7854 

6,99 

5,90 

4,630 

1,05 


0,8659 

7,71 

5,82 

5,040 

1,10 


0,9503 

8,46 

5,72 

5,435 

1,15 


1,039 

9,25 

5,65 

5,860 

1,20 


1,131 ' 

10,1 

5,60 

6,340 

1,25 

±0.016 

1,227 

10,9 

5,55 

6,800 

1,30 


1,327 

11,8 

5,50 

7,310 

1,35 


1,431 

12,7 

5,40 

7,750 

| 1,40 


1,539 

13,7 

5,33. 

8,220 

1,45 


1,651 

14,7 

5,26 

8,700 

1,50 


1,767 

15,7 

5,19 

9,200 

1,55 


1,887 

16,8 

5,12 

9,700 

1,60 

| ±0,020 

2,011 

17,9 

5,06 

10,200 

1,65 


2,138 

19,0 

5,00 

10,700 

1,70 

: 

2,270 

20,2 

4,94 

11,200 

1,75 


2,405 

21,4 

4,90 

11,700 

1,80 


2,545 

22,7 

4,85 

12,350 

1,90 

±0,025 

2,853 

25,2 

4,77 

13,500 

2,00 


3,142 

28,0 

4,70 

14,750 
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21. Huzalok ellenallasa ii/m-ben 



Ke¬ 
rn etszet 
[mm 2 ] 

Rezisztin 

Izabellin 

Konstan¬ 

tin 

Manganin 

Nikkelin 

Tantal | 

i 

Nikkei 

Molibdin 

Wolfram | 


0.03 

0,04 

0,05 

0,06 

0 07 
0,08 
0,09 
0,10 

i 

707,4 1 

379,9 

254,6 ' 

176.8 

129.9 | 
99,47 
78,59 
63,66 

608,3 

342,2 

219,0 

152,1 

111,7 

85,55 

67,59 

54,75 

563,2 

317,5 

204,1 

141,4 

103,9 

79,52 

62,88 

50,96 

183,9 

103,5 

66,21 

45,98 

33,78 ! 

25,86 

20,43 

16,56 

99,03 

55,70 

35,65 

24,76 

18,19 

13,93 

11,00 

8,913 

79,22 

44,56 

28,52 

19,81 

14,55 

11,14 

8,80 

7,13 

77,81 ! 

43,77 

28,01 

19,45 

14,29 

10,94 

8,65 

7,003 


0,11 
0,12 
0,13 
0,14 - 
0,15 
0,16 
0,17 
0,18 
0,19 
0,20 

52.65 
44,21 
37,68 
32,49 
28,30 
24,86 
22,03 

19.65 
17,64 
15,92 

45,28 

38,02 

32,40 

27.94 
24,34 
21,38 

18.94 
16,90 
15,17 
13,69 

42,12 

35,37 

30,14 

25,99 

22,64 

19,89 

17,62 

15,70 

14,11 

12,73 

13,69 

11,49 

9,797 

8,447 

7,358 

6,464 

6,227 

5,109 

4,586 

4,138 

7,371 

6,189 

5,275 

4,549 

3,962 

3,480 

3,083 

2,751 

2,769 

2,282 

5,897 

4,952 

4,220 

3,639 

3,169 

2,784 

2,467 

2,201 

1,976 

1,783 

5,792 

4,863 

4,145 

3,574 

3,113 

2,735 

2,423 

2,162 

1,940 

1,751 


0,22 

0,25 

0,28 

0,30 

0,35 

0,40 

0,45 

0,50 

13,15 

10,18 

8,120 

7,074 

5,200 

3,979 

3,145 

2,546 

11,31 

8,759 

6,983 

6,083 

4,472 

3,422 

2,704 

2,190 

10,52 

8,148 

6,496 

5,656 

4,160 

3,178 

2,516 

2,038 

3,420 

2,648 

2,111 

1,839 

1,352 

1,035 

0,8176 

0,6621 

1,842 

1,426 

1,137 

0,9903 

0,7280 

0,5570 

0,4402 

0,3565 

1,473 

1,141 

0,9094 

0,7922 

0,5824 

0,4456 

0,3522 

0,2852 

1,447 

1,120 

0,8932 

0,7781 

0,5720 

0,4377 

0,3459 

0,2801 


0,55 

0,60 

0,65 

0,70 

0,75 

0,80 

0,85 

0,90 

0,95 

1,00 

2,105 

1,768 

1,507 

1,299 

1,132 

0,9947 

0,8815 

0,7859 

0,7050 

0,6366 

1,810 

1,521 

1,296 

1,117 

0,9731 

0,8555 

0,7581 

0,6759 

0,6063 

0,5475 

1,684 

1,415 

1,206 

1,039 

0,905 

0,7956 

0,7052 

0,6288 

0,5640 

0,5092 

0,5472 

0,4598 

0,3918 

0,3378 

0,2942 

0,2586 

0,2292 

0,2043 

0,1833 

0,1656 

0,2946 

0,2476 

0,2110 

0,1819 

0,1584 

0,1393 

0,1234 

0,1100 

0,0987 

0,0891 

0,2357 
0,1981 
0,1688 
0,1455 
0,1267 
0,1114 
0,0987 ’ 
0,0880 
0,0789 
0,0713 

0,2315 

0,1945 

0,1658 

0,1429 

0,1245 

0,1094 

0,0969 

0,0865 

0,0775 

0,0700 


1,20 

1,50 

1,80 

2,00 

0,4421 

0,2830 

0,1965 

0,1592 

0,3802 

0,2434 

0,1690 

0,1369 

0,3537 

0,2264 

0,1570 

0,1273 

0,1149 
0,0736 
0,0511 
j 0,0414 

0,0619 

0,0396 

0,0275 

0,0228 

0,0495 

0,0317 

0,0220 

0,0178 

0,0486 

0,0311 

0,0216 

0,0175 
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Ke- 

metszet 

Kan cal 

Cekasz 

Megapir 

Niresztit 

Krom- 

20/80 

Kromel 

0i ““" 

Vas 

0,03 

2051,0 

1981,0 

1669,0 

1556,0 

1415,0 

778,1 

141,5 

0,04 

1154,0 

1114,0 

939,0 

875,4 

795,8 

437,7 

79,58 

0,05 

738,5 

713,0 

601,0 

560,2 

509,3 

280,1 

50,93 

0,06 

512,8 

495,1 

417,3 

389,0 

353,7 

194,5 

35,37 

0,07 

376,8 

363,8 

306,6 

285,8 

259,8 

142,9 

25,98 

0,08 

288,5 

278,5 

234,8 

218,8 

198,9 * 

109,4 

19,89 

0,09 

227,9 

220,1 

185,5 

172,9 

157,2 

86,45 

15,72 

0,10 

184,6 

178,3 

150,2 

140,1 

127,3 

70,03 

12,73 

0,11 

152,7 

147,4 

124,3 

115,8 

105,3 

57,92 

10,53 

0,12 

128,2 

123,8 

104,3 

97,26 

88,4 

48,63 

8,84 

0,13 

109,3 

105,5 

88,92 

82,90 

75,36 

41,45 

7,536 

0,14 

94,22 

90,97 

76,68 

71,48 

64,98 

35,74 

6,498 

0,15 

82,07 

79,24 

66,79 

62,26 

56,60 

31,13 

5,660 

0,16 

71,89 

69,61 

58,67 

54,69 

49,72 

27,35 

4,972 

0,17 

63,87 

61,67 

51,98 

48,46 

44,05 

24,23 


0,18 

56,98 

55,02 

46,37 

43,23 

39,30 

21,62 

3,930 

0,19 

51,16 

49,39 

41,63 

38,81 

35,28 

19,40 

3,528 

0,20 

46,15 

44,56 

37,56 

35,01 

31,83 

17,51 

3,183 

0,22 

38,15 

36,83 

31,05 

28,94 

26,31 

14,47 

2,631 

0,25 

29,54 

28,52 

24,04 

22,41 

20,37 

11,20 

2,037 

0,28 

23,55 

22,74 

19,16 

17,86 

16,24 

8,932 

1,624 

0,30 

20,51 

19,81 

16,69 

15,56 

14,15 

7,781 

1,415 

0,35 

15,08 

14,56 

12,27 

11,44 

10,40 

5,720 

1,040 

0,40 

11,54 

11,14 

9,39 

8,754 

7,958 

4,377 

0,7958 

0,45 

9,119 

8,805 

7,42 

6,918 

6,289 

3,459 

0,6289 

0,50 

7,385 

7,130 

6,01 

5,602 

5,093 

2,801 

0,5093 

0,55 

6,103 

5,893 

4,966 

4,630 

4,209 

2,315 

0,4209 

0,60 

5,128 

4,951 

4,173 

3,890 

3,537 

1,945 

0,3537 

0,65 

4,370 

4,719 

3,557 

3,315 

3,014 

1,658 

0,3014 

0,70 

3,768 

3,638 

3,066 

2,858 

2,598 

1,429 

0,2598 

0,75 

3,281 

3,168 

2,670 

2,489 

2,263 

1,245 

0,2263 

0,80 

2,885 

2,785 

2,348 

2,188 

1,989 

1,094 

0,1989 

0,85 

2,556 

2,468 

2,080 

1,939 

1,763 

0,9696 

0,1763 

0,90 

2,279 

2,201 

1,855 

1,729 

, 1,572 

0,8645 

0,1572 

0,95 

2,044 

1,974 

1,664 

1,551 

1,410 

0,7755 

0,1410 

1,00 

1,846 

1,783 

1,502 

1,401 

1,273 

0.7003 

0,1273 

1,20 

1,282 

1,238 

1,043 

0,9726 

0,884 

0,4863 

0,0884 

1,50 

0,8207 

0,7924 

0,6679 

0,6226 

0,5660 

0,3113 

0,0566 

1,80 

0,5698 

0,5502 

0,4637 

0,4323 

0,3930 

0,2162 

0,0393 

2,00 

0,4615 

0,4456 

0,3756 

0,3501 

0,3183 

0,1751 

0,0218 
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Mdretszam 

B & S 
vagy 
AWG 

IWG 

vagy 

BWG 

BWG 

Wash- 

Stub’s 

steel 

US-Std, 

Zwe C 




huzalatmero mm 

-ben 



26 

0,4049 

0,457 

0,46 

0,460 

3,71 

0,4763 

1,59 

27 

0,3604 

0,417 

0,41 

0,439 

3,63 

0,4366 

1,67 

28 

0,3211 

0,378 

0,36 

0,411 

3,53 

0,3969 

1,83 

29 

0,2860 

0,345 

0,33 

0,381 

3,40 

0,3572 

1.93 

30 

0,2548 

0,315 

0,30 

0,356 

3,23 

0,3175 

2,03 

31 

0,2268 

0,295 

0,25 

0,335 

3,05 

0,2778 

2,08 

32 

0,2019 

0,274 

0,23 

0,325 

2,92 

0,2580 

2,18 

33 

0,1798 

0,254 

0,20 

0,300 

2,84 

0,2381 

2,29 

34 

0,1601 

0,234 

0,18 

0,264 

2,79 

0,2183 

2,41 

35 

0,1426 

0,213 

, 0,13 

0,240 

2,74 

0,1984 

— 

36 

0,1270 

0,193 

0,10 

0,23 

2,69 

0,1786 

_ 

37 

0,1131 

0,173 

— 

0,22 

2,62 

0,1687 

_ 

38 

0,1007 

0,152 

— 

0,20 

2,57 

0,1588 

— 

39 

0,0897 

0,132 

— 

0,19 

2,51 

— 

— 

40 

0,0799 

0,122 

— 

0,18 

2,46 

— 

— 

41 

— 

0,112 

— 

0,17 

2,41 

_ 

_ 

42 

— 

0,102 

— 

0,16 

2,34 

— 

_ 

43 

— 

0,091 

— 

0,15 

2,24 

_ 

_ 

44 

— 

0,081 

— 

0,15 

2,16 

_ 

_ 

45 

— 

0,071 

— 

0,14 

2,06 

— 

— 

46 

_ 

0.061 

_ 

0,13 

2,01 

_ 

_ 

47 

— 

0,051 

— 

0,13 

1,96 

_ 

_ 

48 

— 

0.041 

— 

0,12 

1,91 

_ 

_ 

49 

— 

0,030 

— 

0,12 

1,83 

_ 

_ 

50 


0.025 , 

- 

0,11 

1,75 

- 

~ 


B&S = 
AWG = 
SWG = 
SWG 

BWG = 

Brown & Sharpe 

American wire Gauge 

Imperial Standard wire Gauge 

Birmingham wire Gauge (Stubs) 




Szigeteldsi 

eloirasok: 








SSC = 1 
DSC = 2 : 

see = 1 

DCC = 2 : 

!■£ 


Plain enamel = zomanc j 

SSE = zomanc -fix selyem 

SCE = zomanc -fix pamut 






6< 

) 
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23. Kiolvado biztositohuzalok 

A biztositohuzalok kiolvadisa nagymertekben fugg a kornyezettol a Wllsfi ho- 
merseklettol, a szereles modjitol (szabadon van-e, vagy 

mis t£rgyak kozelsegetol es az iizemi viszonyoktol. A rezhuzal nagymertekben 
erzekeny a korroziora, ezert ajinlatos vedobevonattal ellitm, p . °" oznl ’ 
zatban megadott adatok szabadon felfuggesztett huzalokra vonatkoznak. A leg- 
nagyobb tartos iizemi iram a nevleges kiolvado ertek ketharmada lehet. 


1 


V 

ezetekat 

mero m 

m-ben 




Kiolvadasi 

aramerosseg Alumi- 

A-ben Rez nium 

Platina 

Ezust 

Vas 

6n 

6n- 

olom 

jtvozet 

6lom 



1 0,05 

0,07 

0,08 

0,08 

0,12 

0,18 

0,18 

0,21 

0,14 


2 0,09 

0,10 

0,13 

0,13 

0,19 

0,29 

0,34 

0,33 

0,25 


3 0,11 

0,14 

0,18 

0,18 

0,25 

0,38 , 

0,44 

0,43 

0,31 


4 0,13 

0,17 

0,21 

0,21 

0,30 

0,46 

0,53 

0,52 

0,36 


5 0,16 

0,19 

0,25 

0,25 

0,35 

0,53 

0,62 

0,60 

0,42 


10 0,25 

0,30 

0,39 

0,39 

0,55 

0,85 

0,98 

0 95 

0,70 


15 0,33 

0,40 

0,52 

0,51 

0,72 

1,11 

1,29 

1,25 

0,82 


20 0,40 

0,49 

0,62 

0,62 

0,87 

1,34 

1.56 

1,51 

1,12 


25 0,46 

0,56 

0,73 

0,72 

1,01 

1,56 

1,81 

1,75 

1,28 


30 0,52 

0,64 

0,82 

0,81 

1,14 

1,76 

2,04 

1,97 

1,45 


35 0,58 

0,70 

0,91 

0,90 

,1,26 

1,95 

2,26 

2,19 



40 0,63 

0,77 

0,99 

0,99 

1,38 

2,13 

2,47 

2,40 

1,75 


45 0,68 

0,83 

1,07 1 

1,07 

1,50 

2,31 

2,67 

2,59 



50 0,73 

0,89 

1,15 

1,14 

1,61 

2,48 

2,87 

2,78 

2,10 


60 0,83. 

1,01 

1,30 

1,29 

1,81 

2,80 

3,24 

3,14 



70 0,91 

1,12 

1,44 

1,43 

2,01 

3,10 

3,59 

3,48 

2,60 


80 1,00 

1,22 

1,58 

1,56 

2,19 

3,39 

3,92 

3,81 



90 1,08 

1,32 

1,71 

1,69 

2,37 

3,67 

4,24 

4,12 



100 1,16 

1,42 

1,83 

1,82 

2,55 

3,93 

4,55 

4,42 

3,25 


120 1,31 

1,60 

2,07 

2,05 

2,88 

4,44 

5,14 

4,99 



140 1,45 

1.77 

2,29 

2,27 

3,19 

4,92 

5,70 

5,53 



160 1,59 

1,94 

2,50 

2,48 

3,48 

5,38 

6,23 

6,04 



180 1,72 

2,10 

2,71 

2,69 

3,77 

5,82 

6,74 

6,54 



200 1,84 

2,25 

2,91 

2,89 

4,04 

6,24 

7,23 

7,01 



225 1,99 

2,43 

3,14 

3,12 

4,37 

6,75 

7,82 

7,58 



250 2,14 

2,61 

3,37 

3,35 

4,69 

7,21 

8,38 

8,14 



275 2.28 

2,78 

3,59 

3,57 

5,00 

7,71 

8,94 

8,69 



300 1 2,46 

i 

2,95 

3,80 

3,78 

5,30 

8,18 

9,47 

9,19 

_ 
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24. Szabalyzok szarmtasa 

L-szab&lyz6 



Az L-szabdlyz6 elemeinek erteke 


Csillapitas, a 

N 

Hossztag 

X/R„ 

Kereszttag j 
YIRa 

Csillapitas, a 

N 

Hossztag 

X/Ro 

Kereszttag 

YIRa 

0 

0 

oo 

0 

0 

oo 

0,01 

0,009950 

99,50 

1,2 

0,6988 

0,4310 

0,02 

0,01980 

49,51 

1,4 

0,7534 

0,3273 

0,05 

0,04877 

19,51 

1,6 

0,7981 

0,2530 

0,1 

0,09516 

9,508 

1,8 

0,8347 

0,1980 

0,2 

0,1813 

4,517 

2 

0,8647 

0,1565 

0,3 

0,2600 

2,858 

2,2 

0,8892 

0,1246 

0,4 

0,3297 

2,033 

2,4 

0,9009 . 

0,09977 

0,5 

0,3935 

1,542 

2,6 

0,9257 

0,08023 

0,6 

0,4512 

1,216 

2,8 

0,9392 

0,06475 

0,7 

0,5034 

0,9864 

3 

0,9502 

0,05240 

0,8 

0,5507 

0,8160 

3,5 

0,9698 

0,03114 

0,9 

0,5934 

0,6851 

4 

0,9817 

0,01866 

1 

0,6321 

0,5820 

5 

0,9933 

0,006784 




















0,01 0,02 0,040,06 0,1 0,2 0,4 06 1 2 4 6 10 

- -X/fi a ,il Y/Q a 


A IT-szabdlyz6 elemeinek £rt£ke 
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Athidalt T-tag (R hossztagokkal) 



Az dthidalt (R hossztagos) T-szabilyz6 elemeinek erteke 


Csillapftas, a ' 
N 

Hossztag 

XIRa 

Kereszttag 

YIR a 

Csillapitas, a 
N 

Hossztag 

XIRa 

| Kereszttag 
| X/Ra 

0 

0 

oo 

0 

0 

00 

0,01 

0,01005 

99,50 

1,2 

2,320 

0,4310 

0,02 

0,0202 

49,51 

1,4 

3,055 

0,3273 

0,05 

0,05127 

19,51 

1.6 

3,953 

0,2530 

0,1 

0,1052 

9,508 

1,8 

5,050 

0,1980 

0,2 

0,2214 

4,517 

2 

6,389 

0,1565 

0.3 

0,3500 

2,858 

2.2 

8,025 

• 0,1246 

0.4 

0,4918 

2,033 

2.4 

10,02 

0,09977 

0.5 

0,6487 

1,542 

2,6 

12,46 

0,08023 

0.6 

0,8221 

1,216 

2.8 

15,45 

0,06475 

0,7 

1,014 

0,9864 

3’ 

19,09 

0,05240 

0.8 

1,226 

0.8160 

3,5 

32,12 

0,03114 

0,9 

1,460 

0,6851 

4 

53,60 

0,01866 

1 

1,718 

0,5820 

5 

147,4 

0,006784 
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25. Kondenzatorok valtakozoaramu ellenallasa 


66 rAdi6amat6r5k zsebk6nyve 


Kisfrekvencia | 

Hangfrekvencia 
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27. A kemiai elemek vegyjelei 


Vegy- 

jel 

Az elem neve 

Rend- 

szam 

Vegy- 

jel 

Az elem neve 

Rend- 

szam 

Ac 


89 1 

Md 

mendelevium . 

101 

Ag 

eziist (argentum). 

47 

Mo 

molibden. 

42 

Al 

aluminium. 

13 

N 

nitrogen . 

7 








4111 ^ 




41 

As 

arzen . 

33 

Nd 

neodimium (neodim) 

60 

At 

asztacium (asztatin)- 

85 

Ne 



An 

arany (aurum) . 

79 

Ni 

nikkel. 


B 

t>or. 

5 ! 

No 

nobelium. 

102 

Ba 

barium. 

56 ! 

Np 

neptunium . 

93 

Be 

berillium . 

4 

O 



Bi 

bizmut. 

83 

Os 

ozmium . 

76 

Bk 

berkelium . 

97 

P 

foszfor . 

15 

Br 


35 

Pa 

protaktinium . 

91 

C 

szen (carbon). 

6 

Pb 

olom (plumbum). 

82 

Ca 

kalcium . 

70 

Pd 

palladium. 

46 

Cd 

kadmium . 

48 

Pm 

promecium . 

61 

Ce 

cerium . 

58 

Po 

polonium.. 


Cf 

kalifornium . 

98 

Pr 

prazeodium 


Cl 

klor . 

17 

Pt 


78 

Cm 

kiirium. 

96 

Pu 

plutonium . 

94 


kobalt . 

27 

Ra 

radium . 


Cr 


24 

Rb 

rubidium . 


Cs 

cezium. 

55 

Re 

renium. 

75 

Cu 

rez (cuprum) . 

29 

Rh 

rodium. 

45 

Dy 

diszprozium . 

66 

Rn 


86 

Es 

einsteinium . 

99 

Ru 

rutenium. 

44 

Er 

erbium. 

68 

S 

ken (sulfur) . 

16 

Eu 

europium . 

63 

Sb 

antimon (stibium). 

51 

F 

fluor. 

9 

Sc 

szkandium. 

21 

Fe 

vas (ferrum). 

26 

Se 

szelen. 

34 

Fm 

fermium . 

100 

Si 

szilicium . 

14 

Fr 

francium . 

87 


szamarium. 

62 

Ga 

gallium..•. 

31 

Sn 

on (stannum). 

50 

Ge 

germanium . 

32 

Sr 

stroncium . 

38 

Gd 

gadolinium . 

64 

Ta 

tantal . 

73 

H 

hidrogen . 

1 

Tb 

terbium. 

65 

He 

helium . 

2 

Tc 

tehnecium. 

43 

Hf 

hafnium . 

72 

Te 

tellur . 

52 

Hg 

higany . 

80 

Th 

torium . 

90 

Ho 

holmium . 

67 

Ti 

titan. 

22 

1 

|6d . 

53 

Tl 

tallium . 

81 

In 


49 

Tm 

tulium . 

69 

Ir 

iridium. 

77 

U 

urin (urSnium) . 

92 

K 

kalium . 

19 

V 

vanadium. 

23 

Kr 

kripton . 

36 

W 

volfrim . 

74 

La 

lantin. 

57 

X 


54 

Lim 


3 

Y 

ittrium. 

39 

Lu 

lutecium 

71 

Yb 

itterbium. 

70 

Lw 

laurencium . 

103 

Zn 

cink . . 

30 

Mg 

magn6/ium . 

12 

Zr 

cirk6nium . 

40 

Mn 

man<£n . 

25 
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28. Gorog abece 


Nyomtatott 

Nyomtatott 

antiqua 

A betu el- 
nevezesenek 
kiejtese 

Megfelelo 

magyar 

betu 

nagybetu 

kisbetu 

nagybetu 

kisbetu 

A 

a 

A 

a 

alfa 

a 

B 

fi 

B 

P 

beta 

b 

r 

v 

r 

Y 

gamma 

g 

A 

6 

A 

b 

delta 

d 

E 

e 

E 

e 

epszilon 

e 

Z 

c 

z 

Z 

zeta 

z 

H 

V 

H 

n 

eta 

e 

© 

# 

0 

0 

theta 

th 

I 

i 

1 

r 

iota 

i 

K 

K 

K 

K 

kappa 

k 

A 

7 

A 

X 

lambda 

1 

M 

V 

M 

p 

mu 

m 

N 

V 

N 

V 

nu 

n 

3 

£ 

Z 

E 

kszi 

X 

0 

0 

0 

0 

omikron 

o 

n 

Jl 

TT 

It 

P' 

p 

p 

e' 

P 

P 

ro 

r 

L 

a 

z 

a 

szigma 

s 

T 

T 

T 

T 

tau 

t 

Y 

t) 

Y 

1J 

iipszilon • 

y 

0 

<P 

0 

<P 

ff 

f 

X 

7. 

X 

X 

khl 

ch 

W 

V 

V 

4> 

pszl 

psz 

Q 

a> 

fi 


omega 

6 
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29. Cirill abece 


Nyomtatott 

Nomtatott 

antiqua 

A betu 
elnevezesenek 
kiejtese 

Megfelelo 

magyar 

betu 

nagybetu 

kisbetu 

nagybetu 

kisbetu 

A 

a 

A 

a 

a 

a 

E 

6 

B 

6 

be 

b 

B 

e 

B 

B 

ve 

V 

r 

z 

r 

r 

ge . 

g 

M 

d 

A 

fl 

gye 

d 

E 

e 

E 

e 

je 

e 

M 

MC 

>K 

K 

zse 

zs 

3 

3 

3 

3 

ze 

z 

H 

u 

H 

H 

ji 

i 

M 

u 

H 

H 

j 

i 

K 

K 

K 

K 

ka 

k 

JI 

A 

JI 

JI 

el 

1 

M 

M 

M 

M 

em 

m 

H 

H 

H 

H 

en 

n 

O 

O 

O 

O 

o 

o 

n 

n 

n 

n 

pe 

P 

p 

P 

p 

P 

er 

r 

c 

c 

c 

c 

esz 

sz 

T 

m 

T 

T 

tye 

t 

y 

y 

y 

y 

u 

u 

0 

$ 

o 


ef 

f 

X 

x 

X 

X 

ha 

h 

n 

If 


u 

ce 

c 

H 

H 



cse 

cs 

in 

IU 

IU 

IU 

sa 

s 

m 

Uf 

m 

m 

scsa 

scs 

h 

b 

B 

i> 

joH') 

kemenyfto jel 

hi 

bl 

BI 

BI 

lerii 

ii 

b 

b 

B 

B 

jerj 

lagyfto jel 

3 

3 

3 

3 

e 

e 

K> 

10 

IO 

IO 

i u 

iu 

E 

H 

U 

R 

ja 

i a 

e 

C 

e 

e 



i 

% 

i' 

1 

i 

1 

E 

e 

E 

e 

jo 

e 
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30. Nemet abece 


Nyomtatott 

Nyomtatott 

sdt£t 

A betu 
elnevezesenek 
kiejtese 

Megfelelo 

magyar 

betu 

nagybetu 

kisbetu 

nagybetu 

kisbetu 

21 

a 

21 

a 

a 

a 

23 

b 

23 

b 

be 

b 

<L 

c 

£ 

c 

ce 

c 

D 

5 

D 

b 

de 

d 

<£ 

c 

<£ 

c 

e 

e 


f 


f 

ef 

f 

<B 

C\ 

<S 

6 

ge 

g 

P 

b 

P 

I? 

ha 

h 

3 

t 

3 

t 

i 

i 

3 

j 

3 

i 

je 

i 

K 

F 

K 

t 

ka 

k 

si 

I 

£ 

i 

el 

1 

m 

m 

m 

m 

em 

m 

rc 

n 

n 

n 

en 

n 

0 

0 

© 

o 

o 

o 

P 

P 

P 

V 

1 pe 

P 

Q 

<\ 


q 

ku 

q 

H 

r 

.K 

r 

r 

r 

5 

s 

S 

s 

esz 

s 

<£ 

t 

£ 

t 

te 

t 

U 

u 

It 

n 

u 

u 

D 

V 

P 

V 

fau 

V 

JD 

VO 

W 

VO 

ve 

w 

3t 

i' 

2£ 

5 

iksz 

X 

P 

V 

P 

V 

ipszilon 

y 

§ 

3 

5 

3 

cet 

z 

'i 
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31. Morse abece 

Betiik 


Szamok 

Latin drill | 


1 __ 

A A - 


2 _ 

B B - 


3_ 

C ft - 


4- 

D fl - 


5 . 

E E 


6 

E <J> - 



G r - 


7 

H X ... 


9 

J ft - 


10 - 

K K 



L JI - 


I r a s j e 1 e k 

M M- 


pont (• ) • 

N H — • 


vesszo ( , ) 

0 O - 

P n - 


kettospont ( : )-- • 



kerdojel (?) • --- 

R P - 


hianyjel ( ’ )- 

s c 


kotojel (-) 

T T — 


tortjel (/)-* — ' 

U y ..- 


egyenlo (=)-- ’ 

V B - 


kereszt (+) * * 

W — ■ — — 


zarojel ( ) 

X — — * — 


alahuzas ( _) • • 

Y b - 



Z. _ - 


E g y e b jelzesek 

A ____ 



E _ .. .. 


hiba . 

0 _ _ 


ertettem • • • 

U IO - 


varni * * ‘ ‘ 

A fl - 


kezdes — * 

A — - 


elvalasztojel az 

N —--- 


egesz- es tort- 

1 CH — - 


szamok kozo^t 
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32. Romai szamok 


1 

1 

X 

10 

C 

100 

II 

2 

XX 

20 

CC 

200 

III 

3 

XXX 

30 

CCC 

300 

IV 

4 

XL 

40 

CD 

400 

V 

5 

L 

50 

D 

500 

VI 

6 

LX 

60 

DC 

600 

VII 

7 

LXX 

70 

DCC 

700 

VIII 

8 

LXXX 

80 

DCCC 

800 

IX 

9 

XC 

90 

CM 

900 



1C 

99 

XM 

990 



M 

1000 


1 

__i 

MCDXCVI = 

= 1496 

MCMLVIII = 1958 







2. Nomogramok 


1. Az Ohm-torveny 

A tuloldali nomogram az Ohm-t6rveny 

I - U/R; R — Ujl es U = R-I 


levezeteseinek sz&mit&sait helyettesiti. Ket mennyiseg ismereteben az ismeretlen 
harmadik" meg&llapithato, megpedig ugy, hogy az ismert ertekeket a megfelelo 
sz&mletr&n megkeresve, azokat egy egyenessel ossze kell kotni. Ahol az osszekoto 
egyenes a harmadik szimletrit metszi, ott leolvashato a keresett ertek. 

A kovetkezokre azonban feltetlenul figyelemmel kell lenni: ha az U [szdmletrSn 
levo ertekek 10-zel szorzodnak, mfg az szdmletra ertekei viltozatlanul maradnak, 
akkor az R szSmletrdn levo ertekeket is meg kell szorozni 10-zel. 

Ha azonban az U es I szdmletra ertekei egyidoben 10-zel szorzodnak, akkor az 
R sz&mletra ertekeit vdltozatlanul kell leolvasni. 

Ha csak az I szdmletra ertekei szorzodnak meg 10-zel, akkor az R szSmletrdn levo 
ertekeket kell 10-zel osztani. 

Ha az R szdmletra 10-zel szorzodik, es az I szdmletra ertekei vdltozatlanok, akkor 
az U szdmletra ertekeit ugyancsak 10-ze! kell szorozni. 

Ezek es tovibbi osszefuggesek a fenti egyenletekbol onkent adodnak. 


Pelda: 1. Mekkora aram folyik at egy R = 350 Q-os ellenallason, amelyre U = 175 V kerul? 
Mivel az U szamlctra csak 1—15 V-ig terjed, igy 100-szor kisebb ertekkel kell szamolni; 
az U szamletran tehat az 1,75 erteket kell megkeresni es a megadott R ertekkel osszekotni. 
Az / szamletra metszopontjan 5 mA aram adodik. A 100-zal valo szorzas utan megallaplthatc, 
hogy a keresett aramerosseg 500 mA (= 0,5 A). 
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2. Az ellenallas, az aram es a terheles osszefuggese 
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4. Soros kapacitasok, parhuzamos ellenallasok es par- 
huzamos indukciok szarmtasa 


A tuloldaii nomogram az alibbi egyenleteket helyettesiti: 


valamint 



1 


1 1 ’ 

R Ri 



c x -c 2 

C x + C 2 


es C 


1 

1 1 

C C x 


Igy tehit igen egyszeruen megillapithato ket pirhuzamosan kapcsolt ellenillis 
osszellenillisa, ill. ket sorbakapcsolt kapacitis osszkapacitisa. Ugyancsak meg- 
hatirozhato ket pirhuzamosan kapcsolt indukcio osszindukcioja, feltetelezve, 
hogy a ket indukcio erteke ismert es nincsen csatoISs a ket indukcio koz6tt, 
vagyis a pirhuzamos kapcsolis csak vezetek osszekottetessel ill fenn. 
Megillapithato tovibbi, hogy egy adott ellenillishoz mekkora ellenillist kell 
kapcsolni egy meghatirozott osszellenillis eleresehez. ^rtelemszeruen ugyanez 
vonatkozik a sorbakapcsolt kondenzitorokra is. A ket adott erteket a megfelelo 
ferden illo szimletrikon kell megkeresni es azokat osszekotni. Ahol ez az ossze- 
koto egyenes, a harmadik kozep<=6 fuggoleges szimletrit metszi, ott kell a kere- 
sett erteket leolvasni. 

Kulonoskeppen megjegyzendo, hogy a nomogram csak azonos nagysigrendu 
ellenillisok (kondenzitorok) szimitisihoz hasznilhato. Ha az egyik egyenes erte- 
keit pi. 10-zel vagy 100-zal kell megszorozni, akkor mindket (!) egyenes tobbi 
ertekeit is annak megfeleloen, tehit 10-zel, ill. 100-zal kell szorozni! 

Ezen feliil a kapacitisok ertekeit azonos mertekegysegben kell szimftani, vagyis 
pi. mindket ertek cm-ben, vagy pF-ban es igy tovibb Ha ez nem igy lenne, akkcr 
az ertekeket egysegesre kell itszimitani. Ezzel osszefuggesben kell megemliteni, 
hogy: 

1 pF = 0,9 cm es 1 cm = 1,11 pF. 


Pelda: 1. Ket parhuzamosan kapcsolt 180 Q-os es 90 Q-os ellenillis osszellenillisa R — 60 Q. 

2. Egy R, = 2000 Q (= 2 k£3) ellenallashoz R = 890Q eleresere egy R* = 1600 £2-os ellenallasc 

kell parhuzamosan kapcsolni. , 

3. Ket sorbakapcsolt C 1 = 120 pF es C a = 160 pF kondenzator osszkapacitasa C = 68,5 pF. 

4. Ket kondenzator sorbakapcsolasanal, amelyek kozul az egyik 15 cm kapacitasu, 6 cm ossz- 
kapacitas eleresehez a masodik kondenzatornak 10 cm (vagyis 11,11 pF) kapacitasunak kell 
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5. Huzalok meterenkenti ellenallasanak meghatarozasa 

A tuloldali nomogram eiiendllis- (es egyeb) huzalok meterenkenti ellendllisinak 
gyors meg&llapit&s&ra szolg&l. Ennek a nomogramnak a tdblizatokkal szemben 
az az elonye, hogy nincsen meghat&rozott Q es d ertekekhez kotve. Ez kul6n6sen 
akkor elonyos, ha a meterenkenti ellendllisbol kSvetkeztetni kell a Q specifikus 
ellenSIISsra vagy a d huzaldtmerore. 

Pelda: A e = 0,5 Q mm a /m specifikus ellenallasu konstantan huzalbol d = 1 mm atmeronel 
a meterenkenti ellenallas R' = 0,64 fi/m. 


GONDOLJ MINDIG ARRA, HOGY TE MINT AMAT&R, A NEMZETKttZI 
AMAT6RFORGALOMBAN A MAGYAR NEPKOZtARSASAGOT KEP- 
VISELED. MUNKAD NE LEGYEN ONCELU, AZ EGESZ VILAGGAL 
valo 6sszek6tteteseid r£v£n szolgAlhatod A B^KET. 
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6. Aramerosseg, aramsuruseg es huzalvastagsag 
szarmtasa 

A tuloldali nomogram elsosorban az i Aramsuruseg [A/mm 2 ],az7 Aramerosseg [A] 
es a Q huzalkeresztmetszet [mm 2 ] kozotti osszefuggest adja meg, az alAbbi 
egyenletek szerint: 

/=//Q; 7 = / • Q; Q = II'. 

A bal oldali szAmletra egyuttal a q huzalkeresztmetszet es a d huzalAtmero kozotti 
Ssszefuggest is megadja a 



egyenletek alapjAn. Vegul p6tolja az 



4 


egyenleteket is. 

fgy az i Sramsuruseg es az7 Aramerosseg att6l fuggetlenul megSllapithat6, hogy a 
huzalvastags&g d Atmeroben vagy q keresztmetszetben van megadva; igy AtszA- 
mitAsra nincsen szuksAg. Az i szAmletrAn kiilon meg van jelolve a 2,5 ertek, amely 
hAI6zati transzformAtoroknAI es hasonl6knAI AltalAban hasznAlt Aramsuruseg 
ertek. 


P4lda: 1. Legyen a huzalkeresztmetszet q = 0,06 mm 2 , amelyen / = 0,12 A = 120 mA Aram 
folyik. Mekkora az Aramsuruseg? 

A q esZ szamletrAkat osszekotS egyenes metszi a kozepso i szamletrAt, ahol a keresett / Aram- 
surCsAg erteke, a 2 A/mm 2 leolvashato. Ezaz ertek hAlozati transzformAtornAI minden tovAbbi 
nelkiil megengedett. 

2. Mekkora q huzalkeresztmetszetet kell vAlasztani, hogy 7 = 80 mA-nAI / = 2,5 A/mm 2 
legyen? 

Az I es ! szamletrAkat osszekotS vonalat meg kell hosszabbltani a bal oldali fuggSleges szart.- 
letrAig, ahonnan a keresett q keresztmetszet erteke: 0,0315 mm 2 olvashato le, ami 0,2 mm hu- 
zalAtmerSnek felel meg. 

3. Mekkora/ Aramfolyhat At egy d = 0,3 mm Atmeroju huzalon anelkul, hogy az i = 2,5 A/mm 
Aramsuruseg tul lenne lepve? 

A kAt adott Arteket osszekotS egyenes meghosszabbltAsAval a jobb oldali szamlAtrAn leolvas¬ 
hato a keresett/ Aram erteke, ami 1,8 • 10 2 mA = 0,18 A. 
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7. Hullamhossz es frekvencia szamftasa 

Az elektrom&gneses sug&rz&s c terjedesi sebessege es a A hulldmhossz, valamint 
az f frekvencia kozotti osszefuggesekre az alibbi egyenlet ervenyes: 

f=c/A; 

ertelemszeruen a hull&mhossz meghatiroz&s&ra a 
A = c/f 

ervenyes. 

A gyakorlatban a c terjedesi sebessegre alkalmazott sz&mertek: 

c = 3 • 10 8 m. 

amely ertek alapjin van megszerkesztve a tuloldali nomogram. A fuggoleges 
sz&mletrSk megadj&k az osszefuggest a frekvencia es a hullSmhossz kozott. Igy 
lehetove vSlik, hogy minden 1 m es 10 km kozotti hullSmhossznak megfelelo 
frekvencia kozvetlenul kHz-ben, ill. MHz-ben leolvashat6 legyen. Igy pi. a 10 m-es 
hull&mhossz frekvenciSja 30 MHz, au 1500 m-es hull&mhossz-frekvencia 700 kHz. 
Termeszetesen forditva is 30 kHz es 300 MHz kozott leolvashat6 a hozzS tartozo 
hull&mhossz meterben. A kozbenso ertekek meghatSroz&sSn&l feltetleniil figye- 
lembe kell venni, hogy a szSmletrSk ket sk&l&ja ellenkezoen fut, igy a kozbenso 
ertekeket ennek figyelembevetelevel kell megSllapitani. 

Gyakran szUkseges az co szSmitdsa, amit korfrekvenciSnak neveznek; ennek erte- 
kere nines kiilon sz&mletra. Sz&mit&s&ra az al&bbi egyenletek ervenyesek; 

2n • c 

co = 2n • f es co = —-— 

aszerint, hogy vagy a frekvencia, vagy a hullfimhossz van megadva. Ha azonban 
az co korfrekvencia adott es a frekvencia keresett, akkor ez az alAbbi egyenlet 
segftsegevel sz&mithat6: 



Adott kdrfrekvenciin a hull&mhossz az alAbbi egyenlettel sz4mithat6 ki: 
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8. Induktiv es kapacitfv ellenallas szamftasa 

Induktiv ellen&ll&s 

A tuloldali nomogram az induktfv'ellen&ll&sra az R L = 2n • f • 10 9 L egyenletet 
p6tolja. Az L szSmletrSra a 3 • 10 3 • • • 2 • 10 6 cm (= 3 • 10 -3 • • • 3 mH) ertekek 
vannak felvive. A jobboldali egyenes a frekvenciikat, ill. az azokhoz tartozo 
hull&mhosszt adja meg. A keresett R L ertek ugy ad6dik, hogy az L es f, illetve X 
ertekeket a megfelelo fuggoleges szSmletr&n megkeresve, azokat ossze kell kotni. 
Az R l sz&mletr&n a metszo pontn&l leolvashat6 az R L erteke. Figyelembe kell 
venni, hogy az L vagy f 10-szeres szorz&s&n&l a kapott R L erteket is meg kell 
szorozni 10-zel. 


Kapacitfv ellenillis 

A nomogram az R c kapacitfv ellen&llis szSmitSsSra egy pF ertekben megadott 
kondenz&torra ervenyes 

10 12 

Rc ~27t-f-C 

egyenletet is helyettesit. 

A C szSmletrSn a 3 • • • 2 ■ 10 3 pF (= 2,7 • • • 1,8 ■ 10 3 cm) - a rSdi6frekvenciSn 
legtobbszor haszn&lt ertekek — vannak felvive. Az R c keresett erteket ugy lehet 
megkapni, hogy a C es f, ill. X adott ertekeit a megfelelo szSmletrSn egy egyenessel 
osszekotve, az R c szSmldtrSval val6 metszespontnSI kozvetlenul leolvashat6 
az eredmeny. Nagyobb kapacit&su kondenzStor Rp kapacitfv ellenSIISsSnak meg- 
illapit&sakor figyelembe kell venni, hogy a C ertek 10-zel val6 szorzisinSI a kapott 
R c erteket 10-zel kell osztani. Akkor is osztani kell, ha az f szSmletra drtekei 
10-zel szorz6dtak; mig az f 10-zel osztott ertekei eseten a leolvasott Rp erteket 
10-zel szorozni kell. 

Ha az f sz&mletra ertekeit pi. Hz-ben vesszuk alapul (10 2 • • • 3 • 10 4 Hz), akkor 
a kapott Rp ertekeket 1000-rel kell szorozni, miSItal kisebb kapacitdsok R 0 
ertekeit kapjuk meg hangfrekvenciSn. Megjegyzendo: mivel rezonancia esetdn 
az R l es Rp ertekenek azonosnak kell lennie, igy a nomogram felhasznSlhat6 
adott C, ill. L-nel, adott frekvenciSra, ill. hullSmhosszra valo lehangolSshoz szuk- 
seges L, ill. C ertekenek meg&llapitis&hoz. 

Pelda: Rezonancia eleresere mekkora C sziikseges, ha L = 10 s cm es f= 10* kHz? 

Az L es f szamletran Iev6 ertekek osszekotesevel kapott ertek R £ = 6,4 • 10 2 fi. Ezutan az 
R szamletran kell ugyanezt az erteket megkeresni es ismet az’ f = 10* ert6kkel osszekotni 
es az egyenest a C szaml6tr4ig meghosszabbltani; a leolvashato ertek: C f - 250 pF. 





rAdi6amat6rOk zsebk&nyve 


9. Kisfrekvencias rezgokorok szamitasa 

KisfrekvenciSs rezgokorok szSmftSsSra gyakran van sziikseg szurokorokkel es 
hasonl6kkal kapcsolatban. 

A kiindulisi alap a Thomson-rezgesegyenlet, amelynel: 


• yL • C 



f Hz-ben; L H-ben es C F-ban helyettesfcendo. 

A tuloldali nomogrammal a szSmfcdsok igen egyszeruek, mert a C fzF-ban, a gya- 
korlatnak megfeleloen van megadva, az alfibbi gyakorlati kepletek szerint: 



L = 




A C erteket pF-ban helyettesitve, az osszefugges 


1,59 • 10 5 


/'1,59-10 3 Y ! /1,59 • lO 5 ^ 2 

t =(Tyr) ; c "[T7r)' 

A nomogrammal a kisfrekvenciSs rezgokor rezonanciafrekvenciSja (onfrekvencia), 
valamint egy meghatfirozott frekvencia eleresehez sziikseges L es C ertekek is 
m eghatSrozhat6k, amikor is a C erteke [j. F-ban vagy pF-ban adhato meg. 


Pelda: 1. Mekkora a rezonanciafrekvenciSja annak a rezgokornek, amelyben L — 50 H es 
Az adottVes C ertekeket egyenes vonallal osszekotve, a kozepso f skalan leolvashato a frek¬ 


vencia, amely ez esetben f=71 Hz. . .• 

2. Ha adva van egy L = 2 H indukcioju tekercs, mekkora kapacitasanak kell lenme a C konden- 

zatornak f = 800 Hz frekvencia eleresere? • .. , j . .. - 

Az adott ertekeket egyenessel osszekotve, a meghosszabbitott vonal a jobboldali skalan 
C=1,96-10 — 2 p.F-ot, ill. 19,6 nF-ot eredmenyez. 

3. Mekkora L indukcio kell egy C = 5 nF-os kondenzatorhoz, hogy a 
f = 5000 Hz legyen? 

Az adott ertekeket egy egyenessel osszekotve 6s meghosszabbitva, ; 

£rteket t = 0,2 H adja, 


a rezonanciafrekvencia 
a baloldaji $kala a k^resett 






nomogramok 


8 < 
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10. Nagyfrekvencias rezgokorok szarmtasa 


A nomogram az ismert 




--■K 
100 1 


;cm] ‘ '•[cm] 


egyenlet alapj&n van megszerkesztve. Ebbol az egyenletbol termeszetesen vezet- 
hetok az al&bbi egyenletek: 

(Vl ) 2 . _ (A [c m ]) 2 

L[cml " ~_2 es c t em ] ~ZT.l 

71 • C[ C m] 71 *-[cmj 

Az egyenesek ketoldali beoszt&s&val a kovetkezo, gyakorlatban sokszor elofor- 
dul6 egyenletek is helyettesithetok: 

4,78 • 10 6 1,59 • 10 5 

f[kHz]^ ; f[kHz] 


K 


■[cm] * '-[cm] 


VWCtPU 
1,59 • 10 5 


f 4,78 • 10 6 y / 1 ,59 • 10 5 V 

\f[kHz] ’ VC[cm] J k f[kHz] ’ V^pF] / 


L [pF] / ' 


( 1,59 • 10 5 V 
f[kHz] • y*-[/iH] J 


Igy teh&t megSllapithato egy rezgokor rezonanciafrekvenciSja, ill. hullfimhossza, 
tovSbbS egy meghatfiro zott frekvenciShoz, ill. hull4mhosszhoz szukseges L (C) 
erteke, ha a C (L) ismeretes. Az L es C erteke kulonbbzo mertdkegysegben adhato 
meg. 

A kozepso egyenes beosztSsa megfelel az 

C [km/B] _ c [k m /s] 

/[kHz] = I- es / [m] = - 

/[m] /[kHz] 

egyenleteknek, es gyors 4tszimit4st tesz lehetove A-r6l f-ra es fordftva. A c (terje - 
desi sebesseg) az 4ltal4nos sz4mit4soknak megfeleloen 3 • 10 5 km/s ertekkel 
szerepel, 

Pelda: 1. Mekkora a k 6nhull4mho.sza egy L = 5 10 5 cm indukciot es C = 500 cm kapacitast 
tartalmazo rezgokornek? „ , ,, „ 

A C es L szamletran megkeresett ertekeket egy egyenessel osszekotve a kozepso / szamletran . 
a metszSpontnal leolvashato az 1000 m, ami egyidejuleg az f = 300 kHz-nek felel meg. 

2. Mekkora indukcioval erheto el C = 30 pF mellett f = 6000 kHz (= 6 MHz)-es frekvencia? 

Az adott ertekeken athuzott egyenest meghosszabbitva a baloldali L sz4mletr4ig, a metszo- 
pontnal leolvashato a keresett 2,3 • 10* cm (= 23 /zH). , , , c _ 

3. Mekkoranak kell lennie a C kapacitasnak, hogy L = 10* cm (= 10 /zH) indukcioval 2 — 50 m 
hullamhosszt lehessen elerni? 

Az adott 4rt4keket osszekoto egyenest a jobboldali C sz4mletr4ra huzva, a metszespontna 
leolvashato a keresett C*=«70 pF (= 63 cm) ertek. 
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L.,f/C 





11. Tank-kor meretezese 


Tank-kornek nevezik az ad6k6szuiekek vegfoko- 
zatinak rezgokoret, ameiyhez az antenna csato- 
I6dik. Az iizemi ad6kkal elientetben, amelyek 
legtobbszor csak egy frekvenciin vagy csak egy- 
nehiny meghatirozott frekvenciin doigoznak, az 
amatorad6 egy bizonyos sivon dolgozik. A tank- 
kornek ezert egy meghat&rozott s&von beiiii 
lehangolhat6nak kell lennie. Fix L indukci6 alkal- 
mazisival, rezgokori kapacitds v4ltoztat4s4val v&l- 
tozik az L/C viszony es ezzel a Q korj6sig is. Ennek 
azonban — az optimilis antennailiesztes miatt — 
a meghatirozott maxim&lis erteket nem szabad 
tullepnie. Ha a j6s4g tul nagy, akkor egyreszt javul 
a felhullimok 4tvitele es kisug4rz4sa, mdsreszt a 
tank-korben szuksegtelenul nagy RF-4ramok foly- 
nak, amelyek novelik a vesztesegeket, es csokken- 
tik a hatisfokot. Az ibra a telef6nia kovetelme- 
nyeinek figyelembevetelevel egy kozepes Q = 12 
korj6s4gra, C osztilyu tivir6uzemre es kb. 70%-os 
hatisfokra van kiszimitva. Az ibrin megadott 
kapacitisertekek minim&lis ertekek, es igy 50%-kal 
tullephetok anelkul, hogy a hatdsfok eszrevehetoen 
csokkenne. Az ertekek mind egyenes erositore, 
mind tobbszorozore ervenyesek. Az a • • • e 4br4k 
a vegfokozatok elvi kapcsolisit adj&k meretezesi 
utalissal. 




NOMOGRAMOK 
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12. Collins-szuro szarmtasa 

A Co/Z/ns-szOro egy olyan lineiris aszimmetrikus negypdlus, amellyel az RH-tarto- 
m4nyban illesztesi feladatokat oldanak meg. Felhasznilisi lehetosegek: optimilis 
teljesftmeny kicsatol&sa az addrdi az antennira; felhullimcsokkento csatolis 
az ad6 meghajtd- es vegfokozata kozott; az antenna csatolisa a vevo bemenetere. 
A gyakorlati meretezesnel az R, es R 2 impedanciik ismerete szukseges. A j6 fel- 
hullim-elnyomis kihasznilisira (nem tul kis kapacitissal) a j6s4g nem lehet 
nagyobb, mint Q = 10 • • • 20. 

Az a 4bra segitsegevel a negy kulonbozo rovidhull4mu s4vra meg4llapithat6 
kulonbozo bemenoimpedanciira a C, erteke. 

A b ibra segitsegevel megiliapithatd az Ri/R 2 impedanciaviszony es az a ibribdl 
meghatirozott bemenokondenzitor ertekebol a C 2 erteke. 

A c 4bra segitsegevel bemeno- es kimenoimpedanciival a kulonbozo RH-s4vokra 
ad6d6 tekercsindukcid olvashatd le. Itt a kimenoimpedancia-egyenes ket szokisos 
erteku tipvezetekre van megadva. 

Pelda: Cso: RL 12 P 35; tavirouzem 20 m sav. U fl = 700 V; l ffl = 100 mA; (a kapcsolas soros 
taplalasra is ervenyes). 

UJI a viszony = 700/0,1 = 7000 = 7 k£3. Az a abra szerint a minimalis C kapacitas kb. 20 pF. 
A c abran talalt L ertek nagysaga felezendo, vagyis 8/2 = A pH. A rezgokor adatai tehat: 20 pF 



0 


5 


10 


15 [kffl 200, 
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13. Ellenallashalozat impedancia illesztesehez 

Ket kiilonbozo impedancia illesztesehez ket ellen4H4sb6l 4116 T h4l6zat is fel- 
hasznilhato. Egy ilyen hil6zatnak b4r nagyobb az itviteli vesztesege, mint a 
rezonanciatranszformitornak, azonban gyakorlatilag frekvenciafuggetlen, ami 
kulbnbsen a szeles sivu berendezesekben lenyeges. Nagyobb mint 30 : 1 impe- 
danciaviszonynil azonban mir annyira szimottevo a veszteseg, hogy ilyen esetben 
jobb mis. illesztesi modszert alkalmazni. 

Az 4brib6l a 1 h4l6zat mind ket eilenillisa meghatirozhatd. Az illesztendo im- 
pedanciikat, amelyeknek ertekei a ket szelso szimletrira vannak felvive, egy egye- 
nessel ossze kell kotni. A Z„ minden esetben a nagyobb impedancia. A kozepso 
szimletrin metszi az osszekoto vonal a beill6 itviteli veszteseget dB-ben. A dB- 
szimietra metszopontjin ithuzott vfzszintes egyenes a baloldali X, ill. jobboldali Y 
szimletrit egy meghatirozott erteknei erinti. Ez esetben 

R x = X • Z # ; 

R 2 = Y • Z t . 


P4lda: Egy 72 Q-os koaxialkabel egy ugyanolyan 52 Q-os hullamellenallasuhoz illesztendo. 
Az osszekoto egyenes a Z 0 4s Zj szamletra kozott a dB-szamletran 5,1 6rteket eredmenyez. 
Igy az X szamletran 0,53, ill. az Y szamletran 1,9 olvashato le. Ezaltal: 

R, = 0,53 -72= 38 Q; 

R 2 = 1,9 • 52 = 99 Q. 


A Z szimletrik beosztisa a szokisos impedanciaertek. Mis ertekekre val6 ki- 
terjesztes egyszeruen qgy tortenhet, ha mindket Z szimletrin levo ertek azonos 
tizes hatvinnyai novelodik vagy csokken. A dB-szimletrit emellett nem kell 
viltoztatni, mlg az X es Y a tenyleges impedanciival szorzand6 a helyes ellenillis- 
hil6zat-ertekek eleresere, amely gyakorlatilag indukci6mentes IW-os tipusbdl 
(tehit csavarvonal-koszorulet nelkuli) illithatd ossze. 




7 Ridioamatorok zsebkonyve 
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14. URH szalagkabel kapacitasa es hullamellenallasa 

Egy egyszeru vezetek, egy koaxiilis kibe I vagy keteru szalagkibel impedanciijit 
meterenkenti indukci6ja es kapacitisa hatirozza meg. Az elektromigneses 
energia terjedesi sebessege egy RF-kibelen kisebb, ha mindket kibeler szigetelo- 
anyaggal van egymist6l elvilasztva. Egy meghatirozott frekvencia hullimhossza 
ezert szabadon felfuggesztett huzal nil hosszabb, mint egy tipvezeteknel, amelynek 
egyes huzalai szilird anyaggal vannak egymist6l szigetelve. A kibelen feiiepo 
tovaterjedesi sebesseg csokkenesenek merteket roviditesi tenyezokent is meg 
lehet adni. Ez kereskedelmi kivitelu kibeleknel 60 • • • 90%. Az ibra kiertekelese- 
nei a huzal felitmerojebol es a vezetekek tengelytivolsiginak geometriai 6rte- 
keibol kell kiindulni, amikor is az ezeket osszekoto egyenes a kozepen levo 
D/r viszonyt adja meg. 


Pel da: A vezetekek tengelytavolsaga D = 8 mm, a huzal felatmero r == 0,5 mm, a szigete es 
e = 2,2. A harom also vizszintes szamletrabol adodva D/r = 16. Ebbol a pontbdl kundulva 
a felso szamletran megallapithato az impedancia, amelybol Z = 22A Q hullamellenallas adod . 
Hasonlokeppen hatarozhato meg az als6 szamletraval az onkapacitas is, amely ez ese n 
C = 22 pF/m. Legdielektrikumnal a 


e-ertekek mindket helyen azonos ponton vannak. 


OLYAN LEGYEN A QSL- £S SWL-LAPOD, HOGY AT6BBI ORSZAGOK 
AMAT6REI lAssAk BiKES £pfT6MUNKAlMKAT t ES ADJANAK HfRT 


n£pONK B£KEAKARATAr6l. 
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15. Alulatereszto szuro szarmtasa 


Szurokorok pontos szimitisa iltaliban nehezkes, ezert a tuloldali nomogram 
hasznilata idomegtakarftdssai j4r. 

P£lda: Kiszamftando egy szurotag L fojtotekercsenek indukcioja egyutas egyeniranyftasnal 
(f = 50 Hz), amikor a C 1 6s C t kondenzitorok ert6ke 16 [if, a kfvint szur£si tenyezo 
S = Uj/L/j = 50. Ki kell indulni a baloldali szamletra S = 50 es a kozepso szamletra f = 50 
ertekebol, amelyeket egy egyenessel kell osszekotni, ennek meghosszabbftasanal a jobboldali 
f 0 szamletrar6l leolvashat6 a 14-es ertek. A tovabbiakban az ugyancsak jobboldalon levo szam¬ 
letra f 0 /2 ertekebol kiindulva a kozepso C szamletra 32 n? erteken athalado egyenes meg- 
hosszabbftva a baloldali L szamletrarol leolvashato a 15 H ertek. 

Azokra az ertekekre, amelyek a szimletra hatirain kivul esnek, a nomogram 
ugyancsak felhaszn£lhat6. Ha a szimletrikra felvitt L',f' 0 es C ertekeket, az adott L, 
f 0 es C ertekek viszonyit, a, b es c 0 vel jeloljuk (L'/L = a; f'lf 0 = b; C'JC = c), 
akkor a keresett ertek az egyenesek 4ltal adott mennyiseggel megszorzand6, 
azonban a b frekvenciatenyezo negyzetevel helyettesitendo be. 

Pelda: Megallapitando egy alulatereszto szoru kapacitasa, amelynek hatarfrekvenciaja 
f 0 = 15 kHz akkor, ha egy 100 mH-es tekercs all rendelkezesre. 

L'= 100 H, fo = 15 Hz-et valasztva, amelybol az 

a = L'lL = 100/0,1 = 10 s ; 
b = folf„ = 15/15 • 10* = 10-*. 


A baloldali L szamletra 100 H-es erteket a jobboldali f 0 szamletra 15 Hz-es ertekevel osszekotve 
a kozepso C szamletran leolvashato ertek 1,1 (ip, ebbolaC kondenzator ert6ke az alabbiak 
szerint szamithato: 

C = a b 2 C'= 1,1 nF 
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16. Frekvenciakiegyenlito soros kor szarmtasa 

A TV-vevo videoreszeben a felso hat&rfrekvencia korrekcioja soros korrel 
elonyosebb, mint pirhuzamos korrel. Ezzel a modszerrel nagyobb erosites es 
kisebb fiziseltolis erheto el, es a hatirfrekvenciin tui az iteresztesi gorbe mere- 
dekebben esik. A soros kompenzilis alapkapcsolisa a 26. 4br4n lithato. A ket 
kapacitis a huzaloz&si, foglalat- es elektrodakapacitisokbol tev6dik ossze. Az L 
indukcio a kovetkezokeppen szimithato: 

10 3 

L = - [mH, MHz, pF], (1) 

8n z • f 2 • C 


ahol f a hatirfrekvencia. 

Az R munkaellenillis az alibbiak szerint szimithato: 

10 6 

R = —- - [Q, MHz, pF]. 

2 n • f • C' • /2 • C"IC' 


( 2 ) 


A legjobb hatisfoku az a soros kor, amelynel a C"/C' = 2 viszony ill fenn. A te- 
kercs jos&ga Q = 20 legyen. 

A nomogram alkalmazisinil eloszor a kivint hatirfrekvenciitol a mert vagy 
szimitott C szimletra kapacitiserteket kell osszekotni. Az L indukcios szimletra 
metszesvonalin leolvashato a szukseges indukcio. Ebbol az L ertekbol egy tovibbi 
egyenest kell huzni a mert vagy szimftott C" szimletrin levo ertekig. Az R szirn- 
letra metszopontjin leolvashato a szukseges munkaellenillis. 


NOMOGRAMOK 
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17. Koaxialis kabelek impedanciaszarmtasa 


A koaxiilis k&belek nemcsak t&pvezetekkent, hanem az URH- es decimeters&vban 
rezonanciakorkent is hasznilhatok. Annak ellenere, hogy drigibb a szimmetrikus 
kibelnel, ezt a kibeltlpust megis jobban kedvelik, mere koncentrikus alakja az 
indukeios vagy sug&rzisi energiaveszteseget elkertili. Ennel a kibelalaknil az 
elekeromos ter esak a belso vezetek es a kulso kopeny kozott kepzodhet. Egy 
koncentrikus kibel b itmeroju belso vezeto es d belso itmeroju kulso kopeny- 
merettel az alibbi hull&mellenill&st adja: 


60 d 




ahol £ a ket vezeto kozott levo szigeteloanyag dielektromos tenyezoje; b es 
d mm-ben. 

A 60 tenyezo a ZJ2ji-bo\ adodik, ahol Z 0 az ures ter hull&mellen&llisa. 

Pelda: Konnyu RF-vezetek, amelynek atmeroviszonya 7,0/1,6 = 4,37. Az e = 2,2. Az abran 
a ket erteket a megfelelo egyeneseken osszekotve, a kozepso egyenesrol leolvashatjuk a hul- 
lamellenallast, amely Z = 60 fi-mal. 

Teljesseg kedveert megjegyzendo, hogy a hullimellenilldsra megadott keplet esak 
az esetben ervenyes, ha a belso es kulso vezetok kozott a szigeteloanyag homogen. 

Ha a belso vezetot tdvolsdgtarto tdrcsdk tartjik, akkor a 60/ ]^£ helyere az 

1 

-- -et 

(e /i 1} : D 

A 

kell behelyettesiteni, ahol £ a tivolsigtarto tiresa anyaginak dielektromos tenye- 
zoje, D annak vastagsiga es A az egyes tiresdk kozotti tivolsig. 
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rAdi6amat<5r6k zsebkGnyve 


18. Csojellemzok szarmtasa 


A tuloldali nomogram a Borkhousen-egyenlet (D • S • R* = 1) Ievezet4seit adja mfeg 
az S meredeksegre, az R { belso ellenillisra es a D ithatisra az al4bbiak szerinc: 

1 

S =-; 

D-Ri 

1 

' _ D S’ 

1 

~ S-Ri’ 

Ket ismert ertekbol a harmadik ismeretlen megillapithato oly modon, hogy a 
megfelelo szimletrin levo ket ismert erteket egy egyenessel osszekotve, a meg¬ 
felelo harmadik szimletra metszesenel leolvashato a keresett ertek. 

A jobboldali szimletra a D ithatison kiviil a hozzi tartozo G josigot (= elmeleti 
erositesi tenyezo) is megadja, amely a G = 1/D egyenletnek felel meg. 

Figyelembe kell venni, hogy 10-szer nagyobb meredeksegnel, ill. 10-szer nagyobb 
ithatisnil a be I so ellenillis 1 / l0 -re csokken. 


Pelda: 1. Mekkora egy cso S meredeksege, ha a D athatas 5% 4s az R, belso ellenallas 5 • 1C 3 Q? 
Az Rj es D szamletrakon megallapitott pontokon athuzott egyenes balra valo meghosszabita- 
saval az S szamletrarol leolvashato a 4 mA/V ertek. 

2. Mekkora Rj belso ellenallasa van egy olyan elektroncsonek, amelynek D athatasa 0,2%, 
S meredeksege 10 mA/V? 

ADesS szamletrak megfelelo ert4kein athuzott egyenes athalad a kozepso Rj szaml4tr4n, 4s 
ott a metszoponton az 5 • 10* 4rt4k olvashato le. A cso ellenallasa tehat 5 • 10* Q( — 50 kQ). 

3. Egy adott cso S meredeksege 3 mA/V, Rj belso ellenallasa 5,5 • 10* Q. Mekkora a D athatas? 
Az S 4s Rj szamletrakon athuzott metszovonal meghosszabbitasaval a jobboldali szamletran 
leplvashato a keresett D athatas, amely ^ 0,6; ami megfelel egy G rv 165-os csojosagnak. 
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19. Zajfesziiltseg szamitasa 


Egy keszulek belso zajszintjet fokeppen a bemenofokozat cso- es rezgokorzaja 
hatirozza meg. A csozaj oka az egyenetlen elektronmozg&s (sorethatis). A vilasz- 
tott megfelelo csotipus zajellenill&sa adva van az ekvivalens ellenillissal. A termi- 
kus rezgokori zaj is legtobbszor egy helyettesito ellenillisra vonatkoztathato, 
amely ugyanakkora zavarerosseget okoz; jo kozelitessel felteheto, hogy egy rezgo- 
kor rezonanciaellen&llis&val zajong. A Nyquist-e gyenlet szerint az okozott zaj- 
feszultseg arinyos a sivszelesseg gyokevel, szorozva a zaj-, ill. helyettesito ellen- 
ill&ssal. A nomogram szerkesztesekor 25 C° van alapul veve mint szobahSmersek- 
let. Szimit&s alkalmival az egesz keszulek sivszelesseget kell alapul venni. A zaj- 
ellenillisnil a rezgokorrel pirhuzamosan levo cso bemenoellenillisit isfigyelembe 
kell venni, ami az RH- es URH-s4vban adott korulmenyek kozott lenyegesen 
kisebb lehet, mint a rezgokori ellenill&s. Ilyen esetben a pirhuzamos kapcsol&s 
ket- vagy hiromszoros erteket kell alapul venni. Ezenkiviil hozzi kell adni a 
bemenokorhoz kapcsolt cso egyen£rteku zajellenill&sit is. 


amat6r6sszek6ttet£seidet az amat6rrendelkez£seknek 

MEGFELEL&EN BONYOLfTSD LE. hIREK TOVABBItASA EGYEDOL 
A MAGYAR POSTA FELADATA. H|RK6ZL£S r6VIDHULLAmO 
AMAT&RNEK CSUPAn VESZ^LY ESET£n MEGENGEDETT. 
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20. Rezonancia-fojtotekercs meretezese 


URH-keszulekekben a hangfrekvenciit es egyeniramot vezeto vezetekekben 
szuresre un. A/2 tekercset alkalmaznak. Ezeknel a feltekercselt huzal hossza 
/ = 0,5 • A hosszLi tekercsekre, mfg / = 0,4 • A rovid tekercsekre, amelyeknel 
az //D viszony = 3. Ez utobbi tekercsfajtira 

I = 0,4 • A = n - ti • D ' 10~ 3 [m], (1) 

ahol A huilimhossz m-ben; 
d huzal4tm4ro mm-ben; 

D tekercsitmero mm-ben. 


Feltetelezve a Z huzal 0,9 reszkitoltesi tdnyezojet, d huzalitmero mellett 


! = 1,1 • n • d = 3D, tehit D = 0,37 • n • d. 


( 2 ) 


0,4 • A = / = 10~ 3 • n-n ■ 0,37 • n • d = 0,37 -jc • n 2 • d • 10“ 


iro,4A-10 3 

n = /-= 18,7 / 

I 0,37n ■ d y 


A (2) es (3) egyenletbol kovetkezik: 


D = 0,37 • d • 18, 




= 6,9 yA • d. 


400-A 
n *7i 


(3) 


(4) 


(5) 


128-A 

D 


A (3) behelyettesftve 


128 • A ,r- - 

D =- —-Vd = 6,85 y A * d 

18,7 -VA 


( 6 ) 
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0,0213 • D ? 



Pglda: rovid //D tekercshez 

1. f = 100 MHz (A = 3 m); D = 8 mm; / = 24 mm. 

128 • 3 0,0213 • 64 

n — —-— = 48 menet; d =---= 0,45 mm. 


2. Fiitbvezetek, amelynel I = 1 A, d = Vo,5 I = 0,7 mm, A = 1,5 m; 
az abrabol (111. old.) D = 7 mm adodik. 


/= 21 


n — 27 menet. 


ALLOMASOD MINDIG OZEMK^PES LEGYEN, VESZ^LY ESET^N, 
PL. F6LDRENG£s, ARVfZ, TUZ, SEG£LYK£r£S ALKALMAVAL 
BOCSASD A HAT6SAG RENDELKEZ£s£RE. 







3. Elektrotechnika 


Egyenaram folyik abban az iramkorben, amelyben az iram folyisa kozben irinyit 
nem viltoztatja. Femvezetokben es vikuumban az elektronok mozgisa idezi 
elo a villamos iramot. Erre az alibbi szabily ervenyes: 

Az elektronok mindig a negativ (—) sarkr6l a pozitiv (+) sarkra aram- 
lanak, vagyis arr6l a helyrol, ahol elektrontobblet van (—), arra a helyre, 
ahol elektronhiany (+) van. 

Sima egyenaram: ha az iramfolyis ideje alatt az iramerosseg illando (telep- 
iram). 

Hullamos egyenaram: ha az iram erteke periodikusan viltozik, de a nulla 
erteket sohasem eri el (pi. egyenirinyitott es szOrt iram). 

LUkteto egyenaram: ha az iramloketek periodikusan ismetlodnek, esetleg 
kozbenso megszakitissokkal (pi. megszakito irama, tovibbi B es Cosztilyban 
dolgozd erosltocsovek anodirama). 

Az ellenall&st egyeniram eseten az anyag vezetokepessige (fajlagos ellenillisa 
q vagy fajlagos vezetese x) es merete egyertelmQen meghatirozza. 

Az osszefuggeseket az R ellenillis, az I iram, az U fesziiltseg es a P teljesltmeny 
kozott az Ohm-torvennyel hatirozzik meg. 

Ohm torvenye azt mondja, hogy: oz aramerossig a fesziilts&ggel egyenes, 
az ellenallassal fordftott aranyban dll. 

Ez kiserletileg konnyen igazolhato, mert: 

1. illandd feszultseg mellett az iramerosseg olyan mertekben csokken, amint az 
ellenillis no es viszont; 

2. illandd ellenillis mellett az iramerosseg ugy no vagy csokken, mint a feszult¬ 
seg, v£gul: 

3. illandd iramerosseg akkor kaphatd, ha az ellenillas ugy no vagycsdkken, mint a 
feszultseg. 


8 Radioamatorok zsebkonyve 
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1. Elektrotechnikai szamitasok 

Ellenallasszamltas (Ohm-torveny). Az egyen&ramu kor alaptorvenye h&rom 
alakban fordul elo: 

U=7*R [V]; 

U U 

*=-[A] R=j [Q]. 

I az &ram A-ben; U a feszultseg V-ban; R az ellenillisQ-ban. 
Teljesltmenyszamltas eseten az egyeniramteljesftmeny: 

P =7 • u = r 2 • R [W]. 

P a teljesitmeny W-ban, 1 s alatt. 

Munkaszamitas eseten a villamos Aram munk&ja: 

A = P -t = U -7 ■ t =72-R -t [Ws]. 

A a munkaWs-ban; 1 Ws = 1 J. 

Hohatasszamitas eseten: 

Q = 0,24-7 2 -R-t [cal], 

vagyis az R ellenill&su vezetoben, amelyen t ido alatt 7 Aram Aramlik, Q kal6ria ho 
fejlodik. Vagy: 

Q =72 • R • t = P • t = A [Ws]. 

A ho mertekegysege az a homennyiseg (Cal = nagykaloria), amely 1 kg (1 I) 
vlznek atmoszferanyomison 14,5° C-rol 15,5° C-ra valo felmelegltesehez szukseges. 

1 J = 1 Ws = 0,239 cal* (kiskaloria) = 0,102 mkg = 1 nagydynmeter. 

1 kWh = 860 kcal = 860 000 cal = 1,36 LE = 367000 mkg = 3 600 000 Ws, 
ill. joule. 

1 kcal = 4184 Ws = 1,16 Wh; 

1 kcal = 427 mkg; 

1 kcal = 1000 cal; 

1 mkg = 0,002 342 kcal = 2,342 cal = 9,8 Ws. 

Sziikseges homennyiseg egy test felmelegltesehez: 

Q = c*G(t 2 —tj) [kcal]; 

c a specifikus ho (pi. viz = 1); 

G a suly kg-ban; 

t 2 —ti a hofokkiilonbseg (t x legtobbszor szobahomerseklet). 



2. Ellenallasok kapcsolasa es szamitasa 
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R x + R z 







(folytotds 







tSrvenye es az egyenaramkor teljesitmenye 
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1000 Q - 1 kQ I I I 1000W - 1 kW 
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4. Ellenallasok gyakorlati szamitasa 


Katodellenallas szamitasa 

A v«4rl6rSc, halyes munk.pon.baSlIkiaihoz sziiksiges nnath “ 

R 2 kat6dellenillison keletkezo fesziiltsegeses reven is nyerhetS. A szukseges 
katodellenillis erteket a kovetkezo keplettel szimoljuk: 



1000 • U„i 


ahol U gl a vezer lories elofeszultsege V-ban; 
R* a katodellenillis Q-ban; 

T k a katodiram (I a +I t 2 • • •) mA-ben; 
I a az anodiram mA-ben; 

I g2 a segedricsiram mA-ben. 


Pilda: U t 


r , __3 V; Ia = 9,25 mA; I ff2 = 0,6 mA; 

l lk = U + i n = 9.25 + 0,6 = 9,85 mA; 
1000 -3 
9,85 


R* = - 


** 300 n. 


SegedraesfesziiItsegoszto szamitasa 


Fesztiltsdgosztdvat egy adott cs6 aegddricain viszonylag ill.ndd fezOltad g bizlo- 
sfthatd* amely Ogyszdlvin fUggatlen a vezdrldrics faszOltsdgyaltozto.tdl. Fal.e.el 
azonban, hogy azl 2 iram legalibb hiromszorosa legyen az/^-nek. 



-o + 


U 


-O- 


U 2 _ . 

Rz ~ h 3 ^2 

N B2 =1% • R 2 = 3 hi * R 2’’ 

u - u 2 _ _Uj^ m 

1 I 2 +Ig2 4 ‘^ff2 

N„;=(^+V 2R » = (4 *V 2R f 
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Pi Ida: U, = 160 V; = 0,5 mA; U = 250 V. 

**_= jr^O^ ~ 105 000 = 105 kU: 

N« s = (3 • 0,5 • 10 -«)* • 105 • 10® =« 0,2-4 W; 
250—160 

^A-0,S^0^ = 45 000 Q = i 5k i 2; 

N /tl = (4 ■ 0.5 ■ 10~*) 2 • 45 • 10 3 = 0,18W. 


Ket ellenallas parhuzamos kapcsolodasa 


Egy adott R ellenlllishoz szuksegszeruen egy R p ellenillist pirhuzamosan kap- 
csolva(o 4bra), az dram viltozisit abszolut ertekben vagy szizalekban a kovetkezo- 
keppen lehet meghatirozni: 

Az R p rakapcsoldsakor (pi. voltmero vagy egyeb terheles) a megviltozott dram 
erteke: 



R p a 


Pelda: legyen R = 200 k£i; I t = 1 mA. A pirhuzamosan rakapcsolodo R p = 400 kQ. 




t aramvaltozas (emelkedes): 


Az R p lekapcsoldsakor (pi. megszakitiskor; muszer kiiktatiskor) az iram uj 
erteke: 


h 


I-Rp 
R + Rp’ 


az dram csokkenese pedig: 


R, 



- 100 %. 

Rj + Rg 


b 
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Pel da: legyen R = 200 kfi; R p = 400 kQ; I = 1,5 mA. Az R p lekapcsolasakor az aram: 

T 1,5 -400 . . 

'-“MO- ,mA ’ 

az aramvaltozas (csokkenes): 


200 + 400 ‘ 

Ho az R p ellendllas irtikit szdmltani kell azert, hogy azRellenillissal pirhuzamo- 
san kapcsolva R z osszellenillis legyen, akkor 

Ri 

Rp " Rz ’ Ri - Ra ' 

5. Vezetekek ellenallasanak szarmtasa 

A vezetik fajlagos ellenill&sa: 

Cl • mm 2 

Q =- [Cl]- 


A vezetek fajlagos vezetese: 


■ IS]. 


A vezetek anyaginak hom6rs6kleti t6nyezoje (hoegyiitthatoja): 

R m ~ 20 


20 • (m - 20) 


[-]. 


ahol R m az ellenillis felmelegedett illapotban, Cl-ban; 
m a homerseklet C°-ban; 

20 az alaphomerseklet, vagyis 20 C°. 


Egy huzal ellen&llisa: 



q 



x ■ q 


ahol I a huzal osszhossza (oda- es visszavezetes)! 
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A vezetek ellenillasa az alaphomerseklettol (20 C°) eltero homersekletnel: 
R m = R [1 + a (m - 20)] [G], 

ahol Rfn az ellenillis meleg illapotban; 

R az ellenillis hideg (ilcaliban 20 C°) illapotban; 
m a homerseklet C°-ban ; 

a a vezetek anyaginak hoegyutthatoja. 


Fesziiltsigeses tipvezeteken r 


2-g-l-I 2 II 


2 tenyezo az oda- es visszavezetes miatt; 

I az cgyszeres vezetekhossz. 

Ha I-1 P/U-val helyettesltjiik, akkor 

2 -g-l-P 2•I■P 

u --^-=- [V]. 

q•U x-q-U 


Eloi'rt fesziiltsegeseshez sziikseges keresztmetszet: 


2 •<?•'• 


2-g-hl 


[mm 2 ], 


ahol q a vezetek keresztmetszete. 
Eloi'rt fesziiltsegesis szazalekban: 


Vezetik tobb leigazissal: 


u-% 

100 


[V]. 



u 


2-g 

— -1'P I [mm 2 ]. 

u-U 


- M'. 

— t- 

4 


1 

j 

i 

I 


4 
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Adott ellendlldshoz sziikseges vezetekhossz: 

q-R 

/ =-= k • q • R [m]. 

Q 

Vorosreznel: 

I = 57 • q ■ R [m]. 


6. Telepszamitas 

Egy elem drama: 


7 = - [A]. 

R a + Rt 


£ a nyitott kapocsfesziiltseg (EME); R a a terhelo (fogyaszto) ellen4H4s; R b a belso- 
ellen4N4s. 

Egy elem fesziiltsege: 

R a 

U = E-[V]. 

R a + Rt 

Sorbakapcsolt n sz4mu elembol 4116 telep 4rama: 

n -E 


[A]. 


n • Rb + R a 

Pdrhuzamosan kapcsolt m sz4mu elembol 4116 telep 4rama: 


1 =-[A]. 

R> 

— + R« 


P&rhuzamosan kapcsolt m telepcsoport, amikor minden csoportban n sz4mu 
elem van sorbakapcsolva: 

n-E 

I =-[A]. 


A telep osszteljesftmenye: 

P = U I =1 -E-P-Rb [W]. 
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Siklapu kondenzitor kapacitisinak szimit&sa: 

e 0 -e r -F 


[F] vagy 

[F], vagy 


e r -F 

C =-[cm], vagy 

4 -7i • d 


E r -F 

C = • 0,08859 • 10" 


[[XF]. 


E r = levegore 1, pontosabban 1,0006. 

Ha vikuum helyett mis anyag a dielektrikum, akkor a dielektromos tenyezct 
az alibbi modon fejezzuk ki: 

£ — e 0 • e,; 

e 0 az abszolut dielektromos tenyezo; 

E r a relatfv dielektromos tenyezo a v&kuumhoz (1) viszonyitva. 

f „= = 8,859 • 10" 14 [—1 vagy 

4tt • 9 • 10 11 L cm J 

i rpFi 

° 4n ■ 9 • 10 11 LcmJ 


Tobblapu sikkondenzAtor kapacitasa: 

(n - 1) • e r • F 


4 -7i ■ d 
(n - 1) • e r • F 


[cm] vagy 
0,08859 -10 " 6 [aF]; 


n a lapok szima; 

F a hatisos felulet cm 2 -ben; 

<J a lapok k&z&tti t£vols4g cm-ben. 
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Sfkkondenzdtor kapacitisa kulonbozo dielektikummal: 

F 

C -- — [cm] vagy 

d ! o 2 d n 

4 -7i - + - + — 

C ==- F -0,088 59 • 10 —6 [jzF] 

fl ^2 e n 

(egyszerusftve: e = e r ). 

Kondenzator a radiocso futokoreben 

Kozvetlenul viltakozoiramu hilozatrol (transzformitor nelkiil) tiplilt ridio- 
csovek futokoreben ohmos (feszultsegejto) elotetellenillis helyett megfelelo 
kapacitisu papfrkondenz&tort lehet sorba- 
kapcsolni. 

50 periodusili h&lozatr6| valo tiplilis eseten 
c _ 3180 I 

Yu 11 - uf ’ 

ahol C a kondenz&tor sziiks4ges kapacitisa, 

(zF-ban; 

I a futoiramkoron 4tfoly6 dram, A-ben; 

U h4l6zati fesziiltseg, V-ban; 

Uf a cs&vek osszes futofeszults4ge, V-ban. 

A C kondenzitorral pirhuzamosan kapcsolt 1 Mfi-os ellenillis levezetokent szol- 
gil, szimltisnil nem vesszuk figyelembe. 

Pelda: Csovek:6A6; UF 14; UY41; U = 220 V; 1=0,3 A; \Jf = 6,3 + 28 + 31 e* 66 V. 
Megoldas: 

c== 3180 • 0,3 

” Y220*—66* 



= 4.5 pF. 




128 


RADl6AMAT<3R6K ZSEBK& NYV E 


8. Indukciok kapcsolasa es szamftasa 



L = Lj + L 2 + L 3 

L ^ 

1111 

— =-1-h —* 

L L t L 2 Lg 

1 

1 “ 1 1 1 

r, + £ + L3 


L = L x + L z 

jAki 

i-h± 

L r + L 2 
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Kortekercs (toroid) indukcioja: 

m 2 F rVsl 

L = y. o' — [HI == [—J 

m tekercs menetszima; 

I = 2 - 71 - r k (kozepes erovonalhossz cm-ben); 

F tekercskeresztmetszet cm 2 -ben; 

[X„= 1,256-10“ 8 Vs/Acm. 


Vasmagos tekercs indukcioja: 

m 2 F m 2 F 
L = [Xo • (x r • — = [X — 


[H]. . 


Hengeres tekercsek indukcioja 


Hosszu hengeres tekercs: 


m 2 F n 

L = tx 0 -, miutin F = — • D 2 ; 

^ / 4 

tx 0 -7E m 2 • D 2 m 2 • D 2 

L = -[H] Ptf-10-8; 

4 / / 


D kozepes menetdtmero; 

/> 10 D legyen. 

Rovid hengeres tekercs: 

L =7i 2 • n 2 • D 2 • I • f [cm]; 


,0000 






OOuo 

-oooc 


n = m/I = menetszim hosszegy- 
segenkent; 

f korrekcios tenyezo megdllapfthato grafikonbol. 


Lapos tekercs indukcioja: 


L = 7i 2 • n 2 • 0 s • l m • f [cm]; 

l m a tekercsmelyseg. 


l m . ^ 


■——» 


U-2S-. 



onoo 

i-- D - --i 

r 
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Huzalkor: 



d a huzal kozepes aCmeioje; 


r a huzal fel itmeroje. 


Huzalok indukcioja 

Huzal belso indukci6ja: 


H* I 

4 = [H] ; 

8 n 


km-hosszra vonatkoztatva levegoben [x = [X 0 : 
_L = JAo_ = 1,256 

/ 8 '71 8 '71 


10 “ 


= 0,05 • 10“ 3 


— =C 

.km. 


mH' 

. km. 


(A belso indukci6 fuggetlen a huzal vastagsigitol.) 

Kettos vezetik (ket pirhuzamos huzal) indukci6ja: 

[X a — r 

L* = — • / • In - [HJ. 

7i r 

Szabadvezetekeknel az r elhanyagolhato az o-hoz kepest, igy: 


Pirhuzamos vezetoknel (szabadvezetek) a kulso es belso ellenillist ossze kell 
adni: 

L = 4+ ti = 2- —•/ + — •!• In— [HI- 

8 n 7i r 

(A 2 • L b figyelembe veszi az oda- es visszavezetest.) 

Indukci6 km-enkent: 

a ImHl 

l-M.n - + *»[—]. 
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Egy vezetek indukci6ja a fold fele: 



Egyeres kabel indukcioja, ha fi r = 1: 


r x a szigeteloanyag kiilso felitmeroje cm-ben; 

r 0 a szigeteloanyag belso felitmeroje cm-ben, ill. a vezetek felitmeroje. 



9. Magnesseg 

Alapelv. A migneses jelensegek okozoi a minden migneses gerjesztokozpont 
korul letesulo migneses eroterek. Megkiilonboztetiink termeszetes, illando 
(permanens), idoszakos (temporilis) es elektromignesseget. 

Termeszetes magnesek egyes vastartalmu isvinyok, p|. a mignesvasko. 
Allandd magnesek. Acelgyirtminyok vagy acel—nikkel—kobalt otvozetek, 
amelyeket a keszites alatt migneseznek, s az Igy nyert migneses tulajdonsigaikat 
legnagyobb reszben dllando erteken megtartjik. 


9 * 
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Idoszakos magnesek. Az olyan mignesezheto anyagok, pi. ligyvas, amelyek 
mignesezo ter hatisira mignesezodnek, de a migneses gerjesztes megszuntevel 
mignesseguk legnagyobb reszet elvesztik. 

Elektromagnesseg. Az iramvezeto vezetek vagy tekercs migneses hatisa, 
amely migneses eroter keletkezeseben es az abba helyezett vasra vagy acelra 
kifejtett mignesezo hatisban nyilvinul meg. 

Magneses erovonalak. Olyan elkepzelt, onmagukba z4rod6 vonalak, amelyek- 
nek irinya(a mignesen klvul az eszaki sarkt6l a deli sark fele) a migneses tereros- 
seg ir&ny&t, szimuk pedig annak erosseget adja meg. 

Magneses hat&sok. Egynemu m&gnessarkok taszftjik, kiilonnemuek vonzzik 
egym&st. Egy iramot vivo vezeto korul koncentrikus migneses ter, a tekercsek- 
ben pedig a rtidm&gnesekhez hasonloan, tengelyirinyii migneses ter keletkezik. 
A tekercsbe helyezett vasmag megsokszorozza a migneses teret (migneses 
indukcio). A vezetot koriilvevo migneses ter viltozisa elektromotoros erot kelt 
benne (elektromigneses indukcio). 

Magneses tererosseg (vagy mignesezo ero: H). Mertekegysege az A/m, ill. 
az oersted (Oe). A mignesezo iram hatisira a ter, ill. a legres felUletegysegen 
(1 cm 2 ) ithalado erovonalak szima. Hosszu, vasmag nelkuli tekercs belsejeben a 
tererosseg a tekercsben itfolyo I iramerossegtol, az m menetszimtol es az / 
hosszusigtol (pontosabban a homogen ter erovonalhosszit6l) fiigg: 


I • m 

I 


Am 

cm 


vagy 


H = 


0,4 71 •I • m 

I 


[Oe], 


I ■ m 

ill. H = 1,26—j- [Oe], 

ahol m a tekercs menetszima; 

I a tekercsen itfolyo iram; 

I a tekercs hossza cm-ben; 

Am az ampermenet. 

Migneses indukci6 (erovonalsuruseg; B). Mertekegysege a Wb/m 2 , ill. a 
gauss (G). Az anyag felUletegysegen (1 cm 2 ) a migneses gerjesztes hatisira 
ithalad6 erovonalszim. Ferromigneses anyagoknil B > H. 
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Magneses fluxus (migneses folyam; 0). Mertekegysege a Vs vagy weber 
(Wb), ill. a maxwell (M). Az erovonalak szima a mignesezett anyag teljes 
(q) keresztmetszeteben. 

0 = [JL 0 • H • q [Vs] vagy 
0 = Vo-H-q [M]; 


G cm 

I Vs = 1 Wb = 10 8 M; y, 0 =—— • 
A 

Behelyettesftve a B-t: 

m • I 

0 = [l-o ' Hr - H • q = £A 0 {A- -y- * q = 


m • I U m 

~ * j • q = B ‘ q = — [Vs]. 

Permeabilitas (^). Az erovonalak iltal itjirt anyag migneses fajlagos vezeto- 
kepessege, vagyis att6l az anyagtol fuggo migneses iteresztokepesseg, amelyben 
a tererosseg keletkezik. 

jji az abszolut permeabilitas: 

y. = [zo -y- r ; 


y. 0 az indukcios tenyezo (a [A erteke legiires terben); 

Vs Os H Gem 

u 0 = 1,256 • 10 ~ 8 -vagy — vagy- vagy 1,256 —— 

A cm cm cm A 


G 

oT’ 


A fji 0 erteke megkozelltoleg 0,471 • 10 8 , es kiserletileg a B es H leghljas terben 
tortent meresevel van megillapftva: 

B _ Vs 

u 0 — — ; a pontos ertek [x 0 = 1,25598 • 10 --; 

1 H A cm 

[j, r a re/ot/V mdgnese s permeabilitds, amely megadja, hinyszor nagyobb egy anyag 
permeabilit&sa a legiires terhez viszonyltva. 

Magneses feszultseg (UJ vagy (0). Mertekegysege a gilbert (Gb). 
A gerjeszto&ram erossege es az elektromigneses tekercs menetsziminak szorzata: 


U m =1 • m [ampermenet]. 
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Magneses ellenallas (R^; reluktancia). A migneses fesziiltseg es a fluxus 
hinyadosa: R m = ©10. Egysege az 1 cm 3 iires ter migneses ellen&llisa. A m&gne- 
ses ellen&ll&s ar&nyos a m&gneses kor hosszival es forditva a migneses anyag 
permeabilitisival es keresztmetszetevel: 



Magneses vezetes (A). A migneses ellenillis reciprok erteke: 


V 


^ -q TVs' 

/ A. 


Magneses intenzitas (J). A mignesezes erossege, tovibbi a B es H kozott a 
kovetkezo osszefiigges van: 

B—H = 4ttJ. 


A 4?z: ■ J erteket kulonbozeti indukcionak nevezik. 


10. Valtakozoaram 

Alapelv. A viltakozoiram aiapalakja a szinuszlefoly&s (I. a szinuszgorbet). 
A viltakoz6iram fesziiltsegenek es iramerossegenek pillanatnyi ertekei a szinusz- 
torveny szerint periodikusan es a mindenkori frekvenciival v&ltoznak. 
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Periddus. Egy szinuszgorbe teljes lefolyAsa (2n = 360°). 

Frekvencia (f) a mAsodpercenkenti periodusok (rezgesek szAma); egysege 
a hertz (Hz) vagy ciklus-per-szekundum (c/s). 

Korfrekvencia (co — 2n-f — 6,28 -f). A szinuszvonalat eloAllftd forgo vektor 
szogsebessege 71 mertekben, amelyet szAmertekkent hasznAlunk. A hAI6zati 
Aram (f = 50 Hz) korfrekvenciAja pi.: w = 6,28 • 50 = 314. 

Peri6dusido T = 1/f (mAsodperc). Egy teljes periodus lefolyAsAnak idotartama. 

Amplitddd- (A) vagy csdcsertek. Egy periodus alatt ketszer beAII6 legmaga- 
sabb ertek. Az elso negyedben pozitiv jellegu (t = T/4,co =7t/2 = 90°), a harma- 
dikban negatfv (t = 3T/4, tu = 37i/2 = 270°) es igy tovAbb ezeknek az ertekeknek 
periodikus tobbszoroseinel. 

Pillanat6rtek. (A f = A • sin cut). A tetszoleges t idopont pillanatnyi erteke. 

Kozepertek (A 0 ) (szAmtani). Az Aram- vagy fesziiltseggorbe es a nulla-vonal 
Altai bezArt teriilettel megegyezo negyszog magassAgAnak megfelelo Aram-, ill. 
fesziiltsegertek. Ez egy tiszta szinuszvonalnak egy vagy tobb egesz szAmu periodu- 
sAnAI zerus erteku, mert az egyforma nagysAgu pozitiv es negatfv felhullAmok 
egymAst kiegyenlitik. A szinuszlefolyAs szimmetriAjAtol valo elteres eseten az 
A 0 egy, a gorbe alakjAt6l fuggo erteket ad. 

Effektiv ertek (az Aram- vagy fesziiltseggorbenek negyzetes kozeperteke). 
Az Aram- vagy fesziiltseggorbe negyzete Altai bezArt feliilet kozepertekebol 
vont negyzetgyok. Az effektfv ertek, a vAltakozoAram irAnyAtol fiiggetlen hatAsai- 
nak (ho, feny) merteke es osszehasonlfthato hasonlo nagysAgu egyenArammal, 
ill. egyenfeszultseggel. 

Effektfv-ertek = 0,7 X amplituddertek. 

Amplitudoertek = 1,4 X effektfv-ertek. 

Faziseltolddas vAltakoz6Aramu Aramkorben akkor keletkezik, ha az reaktfv 
ellenAIIAsokat (kapacitAst es onindukciot) tartalmaz. Ilyenkor a fesziiltseg es az 
Aram kiilonbozo idopontokban erik el csucsertekeiket. A reaktfv ellenAIIAsok 
fajtAjAtol fiiggoen az 6ram vagy siet a fesziiltseggel szemben (a tulsulyban levo 
kapacitiv reaktfv ellenAIIAsoknAI), vagy kesik (tulsulyban levo induktiv reaktfv ellen- 
AIIAsok eseten). 

Fazisszog ((f). Megadja az Aram es a fesziiltseg kozotti fAziskiilonbseget. SzAmolAsi 
erteku! a cos (p-t — a teljesftmenytenyezot — hasznAljAk. 
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11. Valtakozoaramu aramkorok 

Aramkori elemek 

Ohmos ellen&llas (R) 

Ha V = 0 sin (cot + a); akkor I = U /R 
es 1=1 sin (cot + a). 

Mivel az 4ram es feszultseg fizisa azonos, 
U 

~ R ' 

Utszolagos ellen4U4s: Z — R [fi]. Fdzisszog: <p - 0 ^(tg^ = — = 0j 

Szimbolikusan: R = R [Q]. Vezetes: 1/R [S]. 




Kapacitas (C) 

Ha U = 0 sin (cot + a); akkor 
J = / sin (cot + a + 7i/2). 

Mivel az 4ram fezisban megelozi a fesziiltseget, 


/ = OlX c vagy I = U/X c . 


Kapacitlv ellenillis: 
L&tsz6lagos ellen&llis: 
Szimbolikusan: 
Vezetes: 

Fizisszdg: 


X c =1 Ico C [Q]. 

Z = 1 1co C [Q]. 

R = 1 lja> C = — j/oj C [O]. 

G = j'coC [S]. 

(p = —90° (tg <p = 1/co CR = — 


= - ~). 


L 

o--o 

__ u __ 


Indukcib (L) 

Ha U = 0 sin (cot + a), akkor 
J" = / sin (cot + a — n/2). 

Mivel az 4ram fizisban elmarad a feszultsegtol, 

/ = 0/X £ vagy J = U/X £ . 
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Induktfv ellen&llis: 
L&tszolagos ellen&llis: 
Szimbolikusan: 
Vezetes: 

F&zissszog: : 


X L — coL [Q]. 

Z —ojL [Q]. 

R = jco L [fi]. 

G = 1 1jcoL [S]. 

(p = + 90° (tg tp — co L/R = co Lj 0 = oo). 


Ellenallasok valtakozoaramkorben 

1. Alapelv. A v&ltakozo&ramii ellen&ll&sok rendszerint egy aktiv (ohmos) es 
egy meddo (induktfv vagy kapacitfv) ellen&ll&sbol tevodnek ossze. Az ilyen v&lta- 
koz6 Sramkornek az osszellen&llisa: 

Z a l&tsz6lagos ellen&llis (impedancia) = | R |; 

R az abszoliit vagy a komplexellen&llis erteke; 

R az aktfv vagy ohmos ellen&llis (rezisztencia); 

co L -— a meddoellen&llis (reaktancia), amelyt 

co C 

coLzz. induktfv ellenillis vagy pozitfv meddoellenillis (induktancia); 

— -1- a kapacitfv ellen&llis vagy negatfv meddoellenillis (kapacitancia); 

co C 

co — 1-7i -f a korfrekvencia. 

HaazU,/ esR helyett az U, I es R vektorokat helyettesftik, akkor az Ohm- 
torveny v&ltakozo&ramkorokre is ervenyes: 

U = I R es I=U G; 

| R | (R abszolut) = Z. 

Tiszta ohmos ellenill&snil az iram es a fesziiltseg ftzisban van. 



R fi-ban 
L H-ben 
C F-ban 


, Aktiv . fleddfy 
o|-C3WH tjo 
1 /? 1 coL 
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Tiszta induktiv ellen&llisn&l a feszultseg 90°-kal siet az iram elott. 



Tiszta kapacitiv ellen&ll&sn&l a feszultseg 90°-kal kesik az iram mogott. 



Vektordiagram 

A viltakozoiramu ertekek rajzos ibr&zolisa megkonnylti a feladatok megoldisit. 
A valos (ohmos) R ellen&llist a valos sz&mtengelyre (a hat isos (U) feszultseg iri- 
nyiba) helyezziik, mely azonos a hatisos 1 iram iriny&val (a vektordiagram). 
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Az induktfv (oj L) ellen&IIAst 90°-kal felfele irinyftva rajzoljuk. A meddoiram a hat6- 
iramhoz kepest 90°-kal kesik. A litszolagos ellen&llis ezert 

Z = Vr 2 + (ojLf. 

A kapacitlv (1/coC) ellenillist 90°-kal lefele irinyftva rajzoljuk. A meddoiram a 
hatoiramhoz kepest 90°-ot siet. A litszolagos ellenill&s ezert: 



Sorbakapcsolva R, L es C-t, a b vektordiagram adodik. 



Parhuzamosan kapcsolva R, L es C-t, a fentiekhez hasonlo az eljiris. Ossze kell adni 
azonban szimbolikus alakjiban — mint az egyeniramkoroknel — a vezetest 
(vezetokepesseget). Ez esetben: 

— az aktiv vezetes (konduktancia); 

R 

-az induktiv meddovezetes (induktfv szuszceptancia); 

oL 

co • C a kapacitfv meddovezetes (kapacitiv szuszceptancia). 

A iitszolagos vezetes tehit: 
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A c az elrendezes vektordiagramja (vezetesdiagramja). 



Szimbolikus szamolas 

Egy komplex-szSmnak a Gauss-fele szimsorban (-sikban) val6 ibrizolisibol ad6do 
osszefuggesek: _ 

Z = a+ib & |Z| = y^ + b“, 



Az Eu/er-fele vonatkozis alapjin: 

cos <p + j sin <p = e./V 

ervenyes, es fgy 

Z=|Z|-eM 
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Ezeknek az egyenleteknek felhaszn£l£s£val komplex v£ltakoz6£ramu ellen£ll£- 
sokra a kovetkezo kepletek ad6dnak. A l£tsz6lagos ellen£ll£s R, erteke | R |, ill .Z. 


Komponens alakban: 

R = R + j l oj L -| 

V OiC) 

(val6s es imaginirius osszetevok). 

Trigonometrikus alakban: 

R = | R | (cos <p + j sin <p). 


Polir alakban: 

(osszeg es fizis). 
Az osszeg: 


R=\R\-eJF 


1*1 - z =^ + ( t “ L -^r 


A komplex v£ltakoz6£ramu ellen£ll£s meghat£rozhat6 teh£t 

a) a val6s es imagin£rius osszetevokkel es 

b) az osszeggel es f£zissal. 


A f£zisszog: 


1 

co C 


haa»L> 1/<uC, a fesziiltseg siet az £ram elott; 
ha co L < 1 /co C, az £ram siet a fesziiltseg elott; 
ha co L = 1/co C, akkor R = R, mert oL- 1/oj C = 0, 
amely esetben csak az ohmos ellen£ll£s hat (rezonancia). 
Ha cp = 0, akkor &V — 1, teh£t: 

R = | R | • dr = ] R | • e° = | R | • 1 
es _ 

\R\ = Vr 2 = R, 


R | =R 


teh£t 
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A litsz6lagos vezetesre (G) ervenyes: 

i 11 / n 

G = Ga + G ( , 4 ' G L — — 4- joo C- b j \ o) C I 

R jcoL R V a>L J 

= | G | (cos q / + sin <p') — I G I • e/V. 

Az dsszeg: 

A f&zisszog: 

i 11 

—— = T c ~^rJ- 

R 

Sorbakapcsolt viltakozoiramu ellenillisok: 

R = JRj + J? 2 + i ? 3 + 

Pirhuzamosan kapcsolt viltakozoiramu ellenillisok eseten: 

G = G-i 4- G 2 4- G 3 4- • • • G n . 

A 3. reszben kozolt kepletek a viltakozoiramu ellenillisokra is ervenyesek 
abban az esetben, ha a valos ertekek helyett a komplex-ertekeket helyettesitjuk. 

Kiilonleges ertekek: 

<p = o° = j° = 1 <p = 270° = i 3 = - ; 

9 ,= 90° = j 1 = j <p — 360° = j 4 = 1 

9 , = 180° = i 2 = -1 eJ° = e° =1 

e ;90 ° = e 2 = j — cos 90° 4- j sin 90° = 0 4- j • 11 
e./i80° = ejn =1 = cos 180° + / sin 180° = - 1 + 0. 
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12. Z meghatarozasa aramkori elemek ku I onbozo 
kapcsolasainal 


R ^ _ o 

Z = R 


Z =coL 

C 

o-II-0 

1 

Z =- 

coC 



^ Q ^ooo^—o 

z = ]Ar 2 + c,. 2 - l 2 

q L C * 
o—1-KWMI-O 

z =f R2+ ( [ “ L -sT 
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(folytatas) 



10 Radioamatorok zsebkonyve 
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13. Borhatas 


Az egyen£ramt6l elteroen, a v£ltakoz6£ram nem egyenletesen oszlik meg a vezeto 
teljes keresztmetszeteben. Az iram surusege a vezeto kiilso feltilete fele novek- 
szik (a nagyfrekvenciis iramok mintegy kiszorulnak a vezeto feliiletere). Minel 
nagyobb az iram frekvenciija, a vezeto itmeroje, minel nagyobb a vezeto anya- 
ginak migneses permeabilitisa es minel kisebb afajlagos ellen£ll£sa, ann£l erosebb 
a borhatis, annil kisebb melysegre hatolnak a vezeto belsejebe az iramok. 
Nagyfrekvenciikra nezve a vezetoreteg ohmos ellenillisa hatirozza meg a lit- 
sz6lagos ellenillist. Gyakorlatilag eza hatis csakaz RH-tartom£nyban jelentkezik 
eszrevehetoen. 

Nagyfrekvencia eseten az iramnak a vezeto belsejebe val6 (a) behatolisi melyse- 
get cm-ben kozelftoen az alibbi keplet segitsegevel szirmchatjuk ki: 



ahol g az anyag fajellenillisa, Q • mm 2 /-ben; 

ft az anyag relativ migneses permeabilitisa; 
f a frekvencia Hz-ben. 


Egyenes, korkeresztmetszetu vorosrezhuzal szimitisi keplete egyszerubb: 
6,5 



ahol f a frekvencia, Hz-ben. 


1 cm hosszu vorosrezhuzal ellenillisa nagyfrekvencia eseten kozelitoen a kovet- 
kezo keplet segitsegevel szimfthato ki: 


ahol f a frekvencia Hz-ben; 

P a vezeto keriilete (nd) cm-ben. 
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14. Rezgokorok 


Alapelv. Az L onindukcio es a C ka- 
pacit&s soros vagy pirhuzamos kap- 
csolisival rezgokort kapunk. Minden 
rezgokort az elkerulhetetlen soros 
vagy p4rhuzamos ellen&ll&s csillapit. 

A rezonancia felvetele. X L = X c , 

ahol X a reaktiv ellen4N4s. 

a) Soros rezonancia. Az L es C soros 
kapcsolis&nil rezonancia eseten ellen- 
allasminimum vagy arammaximum ke- 
letkezik (rovidzir hatisa a rezonancia- 
frekvenctera van). A reaktiv ellen£ll&- 
sokon megnovekedett erteku reak- 
tivfeszultsegek lepnek fel. AlkalmazSsa: 
sziv6korokkent vagy olyan feszultseg- 
emelesre, amelyet az L-rol vagy C-rol 
veszunk le. 

b) Parhuzamos rezonancia. Az L es C 
pirhuzamos kapcsol4s4n4l, rezonancia 
eseten ellenallasmaximum, ezen fe- 
szultsegmaximum es a hozzivezetes- 
ben aramminimum jelentkezik (z&ro 
hatisa rezonanciafrekvenci4ra van). A 
soros csillapitis kovetkezteben fellepo 
eltereseket a gyakorlatban alkalmazott 
rezgokordknel el lehet hanyagolni (I. a 
keplettiblizatot). Alkalmaz&sa: mint 
zir6kor vagy szurokor (hangoltkor). 



10 * 
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Gyakorlati rezgokori sz£rmt&sok (I. a keplettibldzatot). Soros es pir- 
huzamos rezonanciin az f r „ rezonanciafrekvenciit vagy k rtz rezonanciahul- 
limhosszt azonos keplet alapjin az adott L es C ertekeibol kapjuk, az r befolyisit 
elhanyagolva. 


Pelda: Ha L= 10 H; C = 4 pF, akkor 

frez = 


yio-. 


Pelda: Ha: L= 100 mH; C = 3000 pF, akkor 
, 5030 


y 100 • 3000 


P£lda: Ha: f re z = 468 kHz; C = 500 pF, akkor 
25,3 


Pilda: Ha: f rc z = 10,7 MHz; L = 7,4 pH, akkor 
_ 25 30 0 

Crez ~ 7,4 ■ 10,7 2 


30 pF. 


A nomogram (147. old.) felhasznilisival egyszerusithetjuk a matematikai szimf- 
tisokat. 


Pelda: Ha f = 500 kHz; C = 500 pF, akkor 

f= 500 kHz-re azt kapjuk, hogy L ■ C = 101, amibol C = 500 pF eseten 
Lrez = “ = 0,205 mH. 


Pelda: Legyen f = 10 MHz; L= 7,4 pH. 


Minthogy 10 MHz = 10000 kHz-et a nomogram f skalajan nem talaljuk meg, az L • C ert ^ c k ^t 
barmely mas f drtdkre, pdldaul f= 1000-re hatarozhatjuk meg, amelynfel L ■ C - 25,4. 
Figyelembe kell venni, hogy az adott f n-szer nagyobb a skala szerint vett f-nfel, es igy a kapott 
L-C ertdket n 2 -szer kell csokkenteni. Igy: 
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Rezgokor-tulajdonsagok 

A rezonanciagorbe a fesziiltseg (vagy dram) amplitudojit (vagy a litszolagos 
ellenillist) grafikusan kifejezo gorbe, a rezgokort tiplilo iramforris frekvenciiji- 
tol fiiggoen. Minel kisebb a k6r csillapitisa, annil nagyobbakarezgesamplitud6k 
rezonancia eseten (f = f rez ), annil hegyesebb a rezonanciagorbe es annil mere- 
dekebb elhangolodis eseten (f = f re2 ). A rezonanciagorbet megszerkeszthetjiik 
az UlU rez vagy III rez osszefiigges alibbi keplet szerinti kiszimitisival: 

U I 1 


2 (f - f r J ■ Q 



Altalinositott rezonanciagorbet ibrizol a 150. oldalon levo ibra. 


A sivszelesseg, (b 0 7 ) parhuzamo s rezgokoroknel az a frekvenciasiv (a rezonancia- 
frekvencia mindket oldalin), amelynek hatirin beliil a rezonanciagorbe U/U rez 
vagy III rez vagy az fi > 0,707 erteku (70%; a = 0,7). A sivszelesseget fgy hati- 
rozzuk meg: 


^ .7 = - = D -f™, 


ahol Q a josigi tenyezo; 
D a csillapitis; 


soros rezgokornel az ertekek 1,4-re emelked- 
nek. A megadott erteknel a fizisszog 45°. 



Parhuzamos rezonancia eseten U/U rez viszonyt alkalmazunk az arra az oldalra beirt 
fizisszog-elojelekkel. 

Soros rezonancia eseten /// re2 viszonyt alkalmazunk az ott beirt fizisszog-elojelek¬ 
kel. 

A fizisszog (qi) gorbeje jellemzi a rezgokorben a fesziiltseg es az iram fizisainak 
eltol6disit, kiilonbozo elhangolisok mellett. 


A szelektivitas adott Af elhangolis eseten az az ertek, amely megadja, hogy 
a rezgokor a venni kivint jelnel hinyszor (vagy hiny dB-lel) gyengebben ereszti 
it a zavart, amely Af ertekkel ter el a rezonanciit6l. Egyszeriisitett szimitisa: 


S 


2 •Af 
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Altalanositott rezonanciagorbe 



Csi/lopitds, dB 





ELEKTROTECHNIKA 


151 


Frekvenciaatfogas szamitasa 

A huIlimsivitfogis, vagyis a rezgokor maximilis hullimhosszinak (vagy frekven- 
ciijinak) es minimil is hullimhosszinak (vagy frekvenciijinak) viszonya viltozatlan 
induktivitisu tekercs eseten a rezgokor maximilis es minimilis kapacitisinak 
viszonyit6l fiigg. 

Amax fmax Cmax C ma x + C 0 



ahol i mai es ^ min a kondenzitor kapacitisinak viltoztatisival kapott maximilis 
es minimilis hullimhosszak; 

fmax es f min a maximilis es minimilis frekvencia; 

Cmax es C m in a rezgokor maximilis es minimilis kapacitisa; 

Cmax es Cmin a kondenzitor maximilis es minimilis kapacitisa; 

C 0 a kapcsolis sz6rt kapacitisa (a huzalozis, tekercs es az elek- 
trodik kozti kapacitis). 
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A rezgokor maximilis frekvenciija, teljesen kiforgatott, es minimilis frekvenciija, 
teljesen beforgatott kondenzitor mellett. 

Ahhoz, hogy meghatirozott frekvencia- (hullim-) itfogist kapjunk, a vilasztott 
frekvenciaitfogis negyzetevel egyenlo kapacitisitfogist kell biztositani. 

Pelda: Ahhoz, hogy a rezgokor kondenzatoraval 200-tol 600 m-ig terjedo savot fogiunk at 
(k = 600/200 = 3), a kapacitiv atfogast 3 2 = 9-nek valasztjuk, vagyis a rezgokor 500 pF-os 
maximalis kapacitasa mellett a minimalis kapacitas 500/9 pa 56 pF. 

A rezgokor tekercset Amin = 200 m es C m in = 56 pF ertekekre szamitjuk. 

Sz6rt kapacitdsok atlagos ertekei: 

A cso bemenokapacitasa: tablazatokbol megallapithatd; 
a huzalozas kapacitasa: 5—20 pF; 
egyretegu tekercs onkapacitasa: 3—5 pF; 
kereszttekercselesu tekercs onkapacitasa: 5—25 pF. 


Csatolt rezgokorok es savszOrok 

As^vszGrok azonos frekvenciira hangolt, egymdssal csatolt rezgokorok. Mindket 
rezgokSr kolcsonos hatisira az egyes rezgokorok ismert rezonanciagorbeje 
szeles pupu es meredek oldalu gorbebe megy it, amelyet egy meghatirozott, 
a csillapitistdl fiiggo csatolis nyereg alakuvi viltoztat. A kimelyedes kovetkezte- 
ben keletkezo ket pup a csatolis egyre szorosabbi tetelevel egymistdl mindjobban 
eltivolodik, es a kozottuk levo behajlis mind melyebb lesz. A kozepfrekvenciis 
sivszurok, amelyek egy meghatirozott frekvenciira vannak lehangolva, iltaliban 
induktiv, ritkibban kapacitiv csatolisuak. 

Az induktiv csatolis elonye, hogy a tekercsek egymist6l val6 tivolsiginak meg- 
viltoztatisa vagy elforgatisa, vagy kulon tekercs alkalmazisa lehetove teszi a siv- 
szelesseg viltoztatisit. 

Csatolisi t£nyezS (k). Mennyisegi jellemzoje a rezgokorok kozotti csatolis 
mertekenek. A legszorosabb csatolisnil k = 1. A csatolisi tenyezot gyakran 
szizalekban is szoktik kifejezni: k% — k • 100. (A kulonbozo csatolisi modoknak 
megfelelo kepletek a tiblizatban.) 

Csatolisi m6dok (a 153. oldalon levo tiblizatban felsorolva). Kapacitiv csatolis 
a csatolt rezgokorok kozott kiros, ill. sz6rt kapacitisok jelenletekor is gyakran 
fellep. Igy pi. induktiv csatolis eseten mindig kell nemi kapacitiv csatolissal is 
szimolni, mert a ket rezgokor tekercseinek meleg vegei egymissal szemben kiros 
kolcsonos kapacitisokat okoznak. Nagy Q ertekeknel ezert nem szabad kis 
C erteket alkalmazni. Tovibbi kiros csatolist okozhat az irnyekol6serleg (kozos 
induktivitis), amelynek itmerojet eppen ez okbdl nem szabad tulsigosan csok- 
kenteni. 

Kritikus csatolas. A csatolisi tenyezo azon erteke, amely megfelel a szekund^r 
rezgokorben itadptt maxi mil is teljesitmenyn^k, 
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Kolcsonos indukci6 (A1) akkor van jelen, ha egy tekercs mdgneses eroterenek 
vdltozdsa egy mdsik tekercsben fesziiltseget indukdl. Ezt a hatdst — amely forditva 
is kovetkezhet — nevezik kolcsonos indukci6nak es jelolese M. 

Az Lx tekercs kolcsonos indukci6ja az L 2 tekercshez legtobbszor azonos az L z 
tekercs kolcsonos dnindukci6jdval az L t tekercshez kepest: 

M 12 = M 21 = M [H]. 

A kolcsonos indukci6 es az egyes indukcidk kozott a vonatkozds az aldbbi: 

M = \Lx-L z [H]. 

Ket soros kapcsoldsu tekercs eredo indukcidja: 

L <jezz = L 1 +L 2 ±2M. 

A + jelet a tekercsek egyiranyu kapcsolasanal, a — jelet az elleniranyu kapcsolasnal 
hasznaljuk. Az abran a tekercsek kezdete k-val, a vege v-vel jelolt. 

Egyiranyu kapcso/as 
Elleniranyu kapcsolas 


Csatolasi t6nyezo (k). Ha ket tekercs olyan szorosan van csatolva, hogy semmi 
sz6rds nincsen, akkor 

M = } r L~^L z (k = 1). 

Ha azonban sz6rds is van (vagyis lazdbb csatolds), akkor 

M < YLx • L 2 . 

Ez esetben a csatoldsi tenyezot igy dllapitjuk meg: 


k = 


M 


(amely egynel nem lehet nagyobb), igy tehdt: 

M = k • YLx -Lg . 
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15. Rezgokori csillapitas, josag es rezonanciaellenallas 
kepletei 


16 000 • r 

f-c 


^ fL 1,6-10 8 

f L 

1,6 • 10 6 

160 r f-C-r 

100 

D = - 

R, e , 

n 


Q = 10 ■ R re * 







r 1 

[c 


1000 

[L 

D = - • 

- 


O =- 

/ - 

10 

L 


r 

r c 

100 

/> = — 

Q 


100 


r 

D = tg d = -= 

X,., 



Rre’ 

- (nem %) 

0 = —= — 



R re , 


tg<5 r 

X re z 

1000 ■ L 

r =- = 10 D ■ 

l L - 

1000 L 

ioo i re 

C • R rez 


C 

^ C - r 

D \ C 

100 

fL 



\[L 




K„_. = Q • 


Q 

C 



1 C 

D f -L 1,6 • 10 6 

D 

« - 

1,6 • 10 6 

16 000 

f-c 


r "* 1600 ■ D 

D f-C 

-- -— 

fL 

1,6 ■ 10 8 

6,3 Q fL 

ll re , = 

10 6 

16 000-Q 

160 Q 

C fQ 


~~ D f-C 

1) = %; L- 

= t^H; 

C = P F; 

»‘=Q; R re: = kQ; 

f = kHz 




156 


rAdi6amat<5rQk zsebkSnyve 


16. Szurok 

A szurok olyan passziv negypdlusok, amelyeken bizonyos frekvenciiju iramok 
szabadon ithaladnak. mis frekvenciiju iramok pedig csillapitist szenvednek. 

A frekvenciasivnak azt a reszet, amelyen elhanyagolhat6an csekely a szuro csil- 
lapitisa, iteresztesi tartominynak, a nagy csillapitisu reszt zirisi tartominynak 
hivjuk. Az itviteltechnikiban sokszor ad6dik annak szuksegessege, hogy a fe- 
sziiltsegkarakterisztikit a frekvencia fuggvenyeben meghatirozott m6don szu- 
rokkel befolyisoljuk. A szuroket a gyakorlatban az alibbi formiban alkalmazzik. 
Alulatereszto a legfontosabb szuro, alkalmazisa a leggyakoribb. Elmelete is 
egyszeru. fgy a tobbi szurot is ebbol vezetjiik el. Mint a neve is mutatja, egy 
bizonyos frekvencia alatti iramokat itenged, az ennel nagyobb frekvenciikat 
zirja. Kulonosen meresi celokra haszniljik. 

Feliilitereszto — mint nevebol is kovetkezik — egy bizonyos frekvencia feletti 
iramokat itereszt, az annil kisebb frekvenciikat zirja (csillapitja). Meresi celokra 
haszniljik. 

Mindentatereszto az a szuro, amelynek csillapitisa a teljes frekvenciasivban 
nulla. Ezt a feltetelt azok a szurok teljesftik, amelyek csak tiszta imaginirius 
elemeket tartalmazva, onmaguk nem fogyasztanak energiit, kikuszobolik a reflexi6 
csillapitist aziltal, hogy a generitor es fogyaszt6 illesztve csatlakozik hozzijuk. 
Savszuro az a szuro, amelynek iteresztesi tartominya ket zirisi tartominy 
kozott helyezkedik el. Vagyis meghatirozott sivot itenged, mlg e folott es ez 
alatt tobbe-kevesbe zir. 

Oktavszuro itenged egy fel vagy egy egesz oktivot, legtobbszor azonban nyolc 
oktivra is itkapcsolhato. Visszhang-, abszorpci6- es zorejmereseknel, ezenkivul 
frekvenciaanalizisnel alkalmazzik. 

Kiegyenlito (korrekci6s) szuro keriil alkalmazisra hanglemezfelveteleknil 
a mely hangfrekvenciik sebessegamplitudojinak csokkentesere. Ugyanezt alkal¬ 
mazzik hangszedoknel hanglemezek lejitszisinil, amikor a mely hangfrekvencii- 
kat kell kiemelni es a 6000 Hz folottieket csokkenteni. 

Phon-potenciom4ter hangeroszabilyozisnil kerul alkalmazisra, ahol a 
felelo reszellenillisok kiegyenlito kombinici6kkal pirhuzamosak, miiltala kiilon- 
bozo hangeroertekek megkozelitoen a szubjektiv hallisnak felelnek meg. 
Hangszfnszabalyoz6t kulSnosen ridi6keszulekekben alkalmaznak mily vagy 
magas hangfrekvenciik tetszoleges kiemelesere vagy elnyomisira. 
Tuzorejszurot hasznilnak hanglemezvisszaadisnil, a tuzorejnek a frekvencia- 
sivon belu I val6 csillapitisira. 

Egyeniranyit6 szuro hasznilatos az egyenirinyitott viltakozdiram szuresere, 
kulonosen a viltakozdiramu komponensek kiszuresere. 

A felsorolt szurok fokeppen LC-tagokb6l illnak. A hasznilatos szOrok elvi kapcso- 
lisai es szimitisai osszefoglalva a 788. oldalon levo tiblizatban talilhatdk. 
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RL- es RC-tagok szamitasi kepletei 



Z impedancia; tg 99 a fiziseltolis szogenek (fizisszog) tangense — az r vagy R aktiv 
elleniliisnak a Xi vagy Xq reaktfv ellenillishoz val6 viszonya; tg 6 a veszteseg 
szogenek tangense (vesztesegi tenyezo) — a tg 9 0 reciprok-erteke; r idoillandd 
(r ts] = [XF • MQ ^ H/f2; = P F -Q - (JiH/Q = mH/kQ). 
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Z a tag impedanciija; a a gyengftesi tenyezo; Sz a szures minosege (az a ertek 
reciproka) meghatirozza az a es fa pontokra adott fesziiltsegnel a tag szuro hati- 
sSt; r az ido&llandd (r tS ] = |i.F • Mfi = H/Q; t [ jUS] = pF *Q = [xH/fi = mH/kfi) 
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A felsorolt kepletek az L es C kozelito erteket adjik. A kepletekben a szuro- 
terheles R ellen£ll£sa egyenlo a szuro Z hull£mellen£ll£s£val: 

Z = 1000 y^ [O], 

ahol L az induktivit£s H-ben; C a kapacitis [xF-ban. 

feszultseg a kimeneten feszultse g a bemeneten 

AtprpsztGs — *-■ • Csillapit&s “ * * . 7" ® 

feszultseg a bemeneten feszultseg a kimeneten 

.Az a gyengitisi t6nyezo meghatarozasa 
Az a gyengftesi tenyezo a frekvenci£t6l fiigg. 


f fll = 


f (f„al) 2 fhal 

r + — 


f> 3f Ao( -n£l: o 2 = 


/ ,+ u 


ahol f hal a hatirfrekvencia f /lo/ =- ) , amelynel R — X. 

I 6,3 r) 

A v£lasztott tag kiszimltott f hot hatirfrekvenciijinak ertekeire az o ertekeket 
meghat&rozhatjuk a 0,1 f Aor t6l 10 terjedo frekvenciikig az alibbi grafikon 

felhaszn&l&s&val (£bra): 
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Elektroncsoves erosftoszurok 

850 Hz-es szuro 

A frekvenciit meghatirozo RC szuro a visszacsatolo iramkorbe van kapcsolva, 
ezert karakterisztikija forditott es f 0 = 850 Hz frekvenciin a kapcsolis erositese 
maximilis. A szelektivitisgorbe nagymertekben meredek (0,7 magassigon 
Aftt 60 Hz, vagyis Af/f = 60/850 = 0,07). Az R x = 0,5 MQ-os el lend! list azert 
kell beiktatni, hogy csokkenjen a Be kulso iramkor sontolo hatisa. 

A szuro iltal iteresztett siv szelesseget az R 2 ellenillis viltoztatisival szabilyoz- 
hatjuk: minel nagyobb ez az ellenillis, annil keskenyebb a siv. A szuro adott 
frekvenciira valo pontos hangolisit az R 3 viltoztathato ellenillis vegzi. Ezt az 
ellenillist ket sorbakapcsolt ellenillisbol lehet elkesziteni, amelyek koziil az 
egyik viltoztathato. 



11 Radioamatorok zsebkonyve 
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Alulatereszto szuro 

A Ci, C z , C 3 , C 4 , C 5 kapacitisok ertekenek viltoztat&sival ku Ion bozo itereszto 
sSvokat kaphatunk (I. a tiblizatot). A csillapitis fi frekvenciSn^ 2 dB, f 2 frekven- 
ci6n pedig ^ 24 dB. 


fl 

[Hz] 

U 

[Hz] 

c x 

Q 

c. 

c 4 

c. 

[pF] | 

7000 

20 000 

100 

- 

75 

75 

150 

5000 

12 000 

200 

50 

100 

100 

200 

4000 

8 000 

300 

100 

150 

150 

300 

3000 

5 600 

500 

250 

200 

200 

400 



A RADIOFORGALOMBAN TARTSD BE AZ ALTALANOS SZAbALYO- 
KAT. FEGYELMEZETLEN VISELKED^SED AZ „£TERBEN” SZ^GYENT 
hoz n£pOnkre. 






4 . Radiotechnika 


1. Detektoros vevokeszulek 

Az amator iltal hasznilt vevokeszulekek kozott ketsegkiviil a detektoros keszulek 
a legegyszerubb es a leggazdasagosabb. Vannak esetek, amikor a detektoros vetel 
bizonyos fokig eldnyos, igy pi. ha nines hilozati iram, vagy hangszorora mnesen 
szukseg. 

Korszeru alkatreszekkel, mint germiniumdiodival, kristilyhallgatoval, vasmagos 
tekerccsel es egy jo, 20-40 m hosszu magasantennival nappal is vehetok illo- 
misok az R.H-, KH- es HH-sivban. 


Egyszeru detektoros vevo egy savra 

Ez a legegyszerubb korszeru vevo. Kapcsolisa emlekeztet a regi, sokszor alkalma- 
zott kapesolisokra. Az iltalinosan hasznilt migneses hallgato helyett miniatur 
kristilyhallgatot kell hasznilni, sztetoszkoppal, ami - szeles sivu - mondhatm 



Hi-Fi hangvisszaadist eredmenyez. Mivel a kristilyhallgato esak kapacitiv terhelest 
ad feltetlenul szukseg van az R x ellenillisra. A C z kondenzator viszont lehetdve 
teszi a migneses hallgato vagy egy tovibbi hangfrekvenciis erosito (esetleg 
tranzisztor) hasznilatit. 


tl* 
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Egyszeru detektoros vevo ket savra 

Ugyanazon a kapcsolisi elven epiil fel, mint az elozo. A ket hullimsivra ket kiilon 
tekercset kell alkalmazni. Az itkapcsolisra egy ketsarku itkapcsolot lehet hasz- 
n&lni. 



Alkatreszek: 

Az L x tekercs kozephullimra: 75 me- 
net, 10x0,05-os sodratbol. Jo mino¬ 
segu vasmagon vekony trolitul-cseven. 
MenetszSm 75. Leigazis a 15 + 15 + 
+ 15 + 30 menetnel. Induktivitis 190 
ti,H. 


Az L 2 tekercs hosszuhullSmra: 250 menet, 10x0,05-os sodratbol. Jo minosegu 
vasmagon vekony trolitul-cseven. Menetszim 250. LeSgazis 50+50+50+100 
menetnel. Induktivit&s 2,1 mH. 

A Ci kondenzator 500 pF-os minosegu kalitszigetelesu legdielektrikummal. 

Az iltaliban gyakran hasznilt papfr vagy m4s szilird dielektrikumu kondenzator 
rossz eredmenyt ad. 

Az R x ellenallas 0,2 MO, birmilyen lehet. A C 2 kondenzStor 1 nF, ugyancsak tet- 
szoleges kivitelben. 

A detektor nemcsak a jelzett DS 60 lehet, hanem birmilyen hasonlo adatokkal 
rendelkezo kristilydioda. Ennek az iramkorbe forraszt&sakor ugyelni kell, mert 
nemcsak a meg nem engedett nagy homerseklet, hanem a koboriramok is tonkre- 
teszik. 

A felhasznilt doboz is legyen korszeru „4ramvonalas", lehetoleg fembol, un. 
jegvirig- vagy kalap6cs-lakkoz6ssal. 


Nagy teljesitmenyu egyszeru detektoros vevo 
Ennel a kapcsol6sn6l a ketutemujelv kerul felhasznilisra. 

Ennek a kesziileknek ket rezgokore — C x , L 3 es C 2 , t 4 — van. A ket sorbakapcsolt 
L lt Ljj antennatekercs menetsz&ma egyenkent 40 menet, kozepen — vagyis a 20. 
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menetnel — leSgaz&ssal. Az L 3 , L 4 rezgokori tekercsek menetszSma 70. Huzal 


anyag 10x0,05-os sod rat. Az L lt L 3 es 
magon vannak. 

A Cj, C 2 kondenzStorok egy ugyan- 
csak jo minosegu kettos forgot alkot- 
nak. 

Az alkatreszek es a huzalozas szim- 
metrikus legyen. A behangolis ugy 
megy vegbe, hogy Budapestre han- 
golva, az L a tekercs vasmagjSval a 
maximilis hangerore kell 6llni. Ellen- 
orzo meresek azt mutatjSk, hogy az 
ellenutemu kapcsolis 6 dB-lel na- 
gyobb hangerot ad, mint a szokvS- 
nyos, fgy a tobbletanyag indokolt. 


,, 1+ tekercsek egy-egy jo minosegu vas- 



Nagy teljesftmenyu detektoros vevo 

Az elobb leirt vevokesziilekhez kepest a kiilonbseg az, hogy a germ4niumdiod4kat 
nem az L 3 es L 4 tekercsek kezdetere, hanem azok kozepleigazisira kell kotni. 
Ezenkiviil ket, T x es T z trimmer is be van epitve, ami a pontos behangolist teszi 
lehetove. Jol hasznilhatok erre a celra a legdielektrikumu ..Philips’* trimmerek 
(3-30 pF). 

B&r a kesziilek behangol&sa illomis 
vetelevel hallis ut4n. is lehetseges, 
megis celszeru egy nagyobb (kb. 2 V) 
kimenofeszultseget ado jelgenerStor- 
ral vegezni. Az R x ellenillis also ve- 
get leforrasztva vele sorba egy erze- 
keny [zA-merot kell kotni. 

Rovidebb hull4mokn4l a trimmerrel, 
hosszabb hullimoknil a vasmaggal kell 
a legnagyobb kiteresre beillni. 

Rovidhullamu detektoros vevo 

Kiserletek azt bizonyitjik, hogy rovidhullimon is lehet jo veteli eredmenyt elerni. 
A hangolokor ugy van meretezve, hogy a 19—50 m-es hullimsivot itfogja. 
Jo minosegu kerimia-szigetelesu legdielektrikumu 150 pF-os forgokondenzitor 
alkalmazis&nil 20 mm Stmeroju kerimiatesten 13 menet 0,8 mm 0-ju zomSnc- 
huzalt kell alkalmazni. A rovid kotesekre ugyelni kell. 
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2. Kozvetlen erositesu (egyenes) kesziilek 

A kozvetlen erositesu amatorkesziilek-konstrukcidkban a ridiofrekvenciis ero- 
sitok egy, neha ket fokozatuak. 



3. Visszacsatolt kapcsolasok 

Az audion az egyenes vevo szive. Ez a fokozat RF-^rositest, demoduliciot es 
HF-erosftest egyarSnt vegez. A fokozat ma mir kizSrolag korszeru RF-pentod6val 
epiil. A regebbi AF 7, EF 6, EF 12 eppen olyan jol megfelelnek, mint az azonos 
6 J 7, 6 SJ 7 amerikai csovek. Korszeru csotipusok az EF 41, EF 80, EF 91 stb. 
Ezek a csovek meg az 5 m-es hullimsivban is rezegnek! 

A visszacsatolas adagolisa a leglenyegesebb ennel a fokozatnil, mert ennek 
helyes be£llit£s£t6l fiigg a szelektivit&s es az erosites. 


A Meissner-kapcsolas kiindulo alapkapcsolisa az induktiv visszacsatol&snak. 
A kiilonbozo kapcsolisi vSItozatok a visszacsatolas v£|toztat£s£nak modjiban 
kiilonboznek. Termeszetesen ezenkivul 
sok m&sfajta ka peso 16s is ismeretes. E kap- 
csol6s alaptipusit — a visszaesatolo es a 
ricstekercs helyzetenek megv6ltoztat6s6val 
— ma mir nem haszn£lj£k, mert szabilyo- 
z6s kozben elhangolja a ricskort. Az R t 
szab£lyoz£s£val valamivel javithato ez a 
( ’Y I "1 I ' I ~ hiba, de teljesen ki nem kiiszobolheto. 

^-A °—A—A—4-A-o Jobb eredmeny erheto el, ha az R gZ szab&- 

lyozhato. 
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A Leithauser-kapcsolasban 'a visszacsato- 
I6st a C v kondenzitorral lehet szab6lyozni, 
ami azonban kezkapacitisra erzekeny. Az 
alkalmazott fojtotekercs kapacitisszegeny 
legyen. 


t L 



A Schnell-kapcsolasban a visszacsatolis 
ugyancsak a C v kondenzitorral szabSlyozhato, 
de a kezkapacitis k4ros jelensege nem lep 
fel, mert a kondenzitor egyik fegyverzete a 
fold re van kotve. Az L v visszacsatolo tekercs 
pirhuzamosan kapcsolodik a csohoz. 



A Weagant-kapcsolas annyiban kulonbozik 
a Schnell-t6l, hogy a C v visszacsatolo kon- 
denzitor az L v visszacsatolo tekerccsel sor- 
ban, annak also vegen van. 


A Bodigheimer-kapcsolas elonye a be- 
tiplil&s kiilonlegessege. 




A Reinartz-kapcsolas jellegzetessege az 
autotranszform&toros rezgokor, ill. az erre 
csatlakpzo antenna es visszacsatolSs. 
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A klasszikus hirompontkapcsolisu rendsze- 
reket iltaliban az URH-s4vban szoktik hasz- 
nilni. Ide tartozik a Hartley-kapcsolas, 
amely regen kozismert volt, es igen gyak- 
ran haszniltik. Kezelese a kellemetleniil fel- 
lepo kezkapacitis miatt nehezkes. 



A Schnell-kapcsolas az elozo Hartley- 
kapcsolistol a C„ kondenzStor bekotesevel 
ter el. A Schnell-kapcsolisoknak kozos alap- 
tulajdonsiguk, hogy — mivel a C v vissza¬ 
csatolo kondenzitor a rSdiofrekvenciis rez- 
geseknek mellekutat nyit — a visszacsatolo 
kondenzitor kiforgat£s4val a visszacsatoISs 
szorosabb lesz, vagyis novekszik, mig befor- 
gatisival a visszacsatoISs csokken, ill. lazibbi 
vdlik. 



A korszeru pentodes kapcsol&sokhoz tartozik: 
a segedracsvisszacsatolt-kapcsolas, amely- 
nel a visszacsatolo tekercs a segedrScs (g 2 ) 
iramkoreben van. Az anodkor igy visszacsato- 
lisi feszultsegtol mentes, midltal az audion 
stabilitisa kielegito lesz. A visszacsatolist a 
segedrics feszultsegenek viltoztatisival lehet 
szabilyozni. 


A ketpontkapcsolisok legnagyobb elonye, 
hogy egy tovibbi tekercsleigazis elmarad- 
hat, miiltal a s4v4tkapcsol4s lenyegesen egy- 
szerubb. E rendszer egyik kepviseloje: 

a Colpitts-kapcsolas. A visszacsatolis kapa- 
citiv fesziiltsegoszton keletkezik. Korszeru 
pentoda alkalmaz6s6val a csokapacitist adott 
esetben egy kiilon kis kondenzitorral no- 
velni kell. A visszacsatoISs szabSlyozSsa a 
segedr&csfeszultseg vSItoztatSsSval tortenhet. A rezgesbeSIKtisi pontot az elso 
beillitisnil a fojtotekerccsel pirhuzamosan kapcsolt Cj kondenzitorral kell 
bedllitani, 
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A kapacitiv visszacsatolt kapcsolasu 
audion a gyakorlatban nem tudott elterjedni. 
A C visszacsatol6 kondenzfcor kozvetleniil 
az an6d es a rScskor kozott van, es csak igen 
kis ertekO lehet. Kezkapacitt irinti erze- 
kenysege igen nagy. A ricskor elhangolodisa 
a visszacsatolis kezelesekor szSmottevo. 



ECO-kapcsolas (kapacitiv feszultsegosztds- 
sal). Egyszerusege es stabilitisa miatt ma a 
legkedveltebb kapcsoltok egyike. A vissza- 
csatol&s fokit a C x es C 2 kondenz&torok kapa- 
citisviszonya szabja meg. A katodvezetekben 
| ev 6 Ft rSdiofrekvenciis fojtotekercs erteke 
nem kenyes. 



ECO-kapcsol&s (induktiv feszultsegosztSs- 
sal). Ennel a kapcsolisn4l az anodkornek 
semmi szerepe nines a visszacsatolisnil. A 
csatol&st a csovon tfolyo elektronSram vegzi. 

Stabilitisa igen nagy. A visszaesatolis beSllitisa 
kovetkezteben be£\\o frekvenciaelhuzistol y 
mentes. A tipfesziiltsegek kisebb ingadozta 
sem hat zavaroan. A visszacsatol&st az &r- ± 
nyekolorics fesziiltsegenek viltoztat4s4val 
lehet szabilyozni. A tekercsleigazis az 1 / 4 - 1 / 6 resznel - a hidegvegtol szimitva 
- van. Csak olyan csovet kell alkalmazni, amelynel a fekezorics kiilon ki van 
vezetve. A kapesolisi vizlattol elteroen nemesak az alvizra kotheto a g 3 , hanem 
a segedriesra, sot az anodra is. 



Az ultraaudion-kapcsolas kiilonosen az 
URH-sivban hasznilatos. Ozemi frekvenciijdt 
nemesak a rezgokor adatai, hanem a cso- 
kapacitis is meghatirozza. A visszacsatolt 
szabilyozisa az anodfeszultseg vSItoztatSsSval 
tortenik, 
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A katodvisszacsatolt kapcsolas lenyege- 
ben ECO. A kulonbseget a kiilon vissza¬ 
esatolo tekercs alkalmaz&sa okozza. Elonyei 
ugyanazok. 




Az ellenallassal szabalyozott kapcsol&st 
akkor celszeru hasznilni, ha pi. nines meg- 
felelo visszacsatol&st szab&lyozo kondenzitor. 
A visszaesatolo tekerccsel p&rhuzamosan ko- 
tott szabilyozhato ellenillis esakis indukcio- 
mentes retegellenillis lehet, amelynel kove- 
telmeny a zajmentes mukodes. A m&sodik 
viltozat alkalmazisa celszerubb, mert az 
ellenillisszabilyozo csuszk&ja foldpontenciilon 
van. 


A kapcsolasokho z hasznalt alkatreszek iranyertekei 


Az 


C g = 50-100 pF 
R g - 0,8- 2 Mfi 
C g2 = 0,1- 1 jxF 
R x =0,1-0,3 Mfi 
R 2 = 0,2-0,5 Mfi 
R 3 ' = 0,1 Mfi 

Ft = 25 mH 


P x = 50 kf) 

P 2 = 10 kfi 
C x = sziikseg szerint 
C 2 = /(a hangolishoz) 
C 3 = (20-100 pF 
C 4 = 100-300 pF 
C 5 = 0,5- 2 fiF 
C* = 1 nF 


L rezgokori tekercs 
C rezgokori kondenzitor 
L a antennatekercs 
L v visszaesatolo tekercs 
C v visszaesatolo kondenzitor 
adatai a venni kivint 
frekvenciitol fiiggenek 
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4. Frekvenciavaltos (szuper-) keszulekek 

A frekvenciavaltos (szuper-) amatorkeszulekekben vagy nines RF-erosito, vagy hi 
van, legfeljebb egyfokozatu. A KF-erosito egy, ritkin ket fokozattal keszul. 



Kapcsolasi vdzlatok k4szitesekor a kovetkezoket kell figyelembe venni. 

Az egyeniranyito elotti teljes erositest valamennyi elozo fokozat es a bemenokor 
erositesi tenyezoinek szorzata hatirozza meg. Ez az erosites akkora legyen, hogy 
az antennakorben a keszulek erzekenysegenek megfelelo erteku jel hatasira az 
egyeniranyito bemeneten afeszultseg legaiabb 0,3 V legyen (nonlineans torzitasok 
elkerulese miatt). Ennek a feszultsegnek 3-5 V-ig valo novelese megjavitja az 
onmukodo erositesszabaiyozo rendszer hatasossagat. 

A hangfrekvencias erosites akkora legyen, hogy 100%-os moduiacios melysegnel 
a keszulek kimenoteljesitmenye a nevlegessel azonos legyen (a feszultseg szamita- 
sat az egyeniranyito kimeneten I. a 222. oldalon). 


Az eredo rezonanciagorbe az egyeniranyitot megelozo valamennyi fokozat-rezonan- 
ciagorbe azonos elhangoias melletti ordinatainak szorzatatol fugg (a bemenokort 
is beleertve). Ebbol kovetkezik, hogy a szomszedos esatorna vetelenek csillapi- 
tasa (a rezonanciafrekvenciahoz kepest) egyenlo azon csillapitasok szorzataval, 

amelyeket valamennyi fokozat ad +10 kHz-es elhangoias eseten. 

A tukorszelektivitas egyenlo a bemenokor es a radiofrekvencias erosito aital elo- 
idezett csillapitasok szorzataval a kozepfrekvencia ketszeresevel valo elhangoias 


eseten. 


A kozepfrekvencias zavarerzekenyseget a bemenokor es £ 
csillapitasanak szorzata adja meg a kozepfrekvencian. A 
keben a bemenokorbe kozepfrekvencias szurot kell 


i radiofrekvencias erosito 
csillapitas novelese erde- 
iktatni (I. a 185. oldalt). 
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5. Radiofrekvencias korok szamitasa 

A frekvenciasav itfogisi tenyezoje: 

k a - — [MHz], 

fmin 

ahol f maX es f mln a siv maximilis es minimilis frekvenciija, MHz-ben. 

A rezgokor induktivitasa: 

Pmax Cmlidf mas 

ahol Cmax es C min a hangol6kondenzitor maximilis es minimilis kapacit&sa pF-ban 
A kiegeszito kapacitas: I ” i 



A bemeno rezgokor megosztott kapacitasa: 


C m = C, + C v + C be [pF], 

ahol Ci a tekercs kapacitisa (3-tol 25 pF-ig); 

C„ a vezetekek kapacitisa (5-tol 20 pF-ig); 

C le a cso bemeno kapacitasa (I. a csotiblizatokat). 

A tobbfokozatu ridiofrekvencids erosito rezgokoreihez hozzi kell meg adni az 
elozo cso C ki kimenokapacitisit is (I. a tiblizatokbol). 

A parhuzamos (kiegyenlito vagy trimer-) kondenzator kapacitasa (C p ): 
C p = C k - C m [pF]. 

Ez az ertek pozitiv, es legalibb 5—15 pF kozott legyen, mert csak ugy lehet mod 
a rezgokor behangolisinil kijavitani a C m meghatirozisinil fellepo nyilvinvalo 
hi bit. 
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A rezefikor j6sAga 150 -j- 415 kHz-es tartominyban nem lehet nagyobb 
O = 130 If, (egy rezgokornel) vagy Q = 75 If, ket rezgokornel, 520-1600 kHz-es 
tartominyban pedig ne legyen nagyobb Q = 210 If, (egy rezgokbrnel) vagy 
O = 130 Iff (ket rezgokornel), ahol F f a sivszelesseg felso frekvenciija (ez I. 
osztilyun/l f f = 6,5 kHz, II. osztilyunil f, = 4 kHz, III. osztilyunil f f = 3,5 
kHz es IV. osztilyunSI f t = 3 kHz). 

Mivel a huzaloz&sba valo bekotes utan a josigi tenyezo 20-25%-kal cs&kken, 
a tekercs sajit josigi tenyezoje a megadott ertekeket 20-25%-kal meghalad- 
hatja. 

A frekvenciavSItos keszulekek rovidhuMmu sSvjainak rezgokorei, valamint az 
egyenes erositesu keszulekek birmely sivjSnak rezgokorei minel nagyobb josig 
tenyezojuek legyenek. 


Pelda: a sav 150_415 kHz = 0,15 —0,415 MHz; a hangolokondenzator kapacitasa C ma x — 500 

pF es C m in = 1° P F - 


Az elmondottak szerint: 

0,415 


2,53 • 10 4 (2,8 2 —1) _ 
—'~ (500—10)0,415 2 

500 — 2,8 2 -10 


A bemenokor rezgdkore az EF 9 cs6 elott: 

Cm = 25 + 10 + 6 = 4T_ pF; 

C p = 61,5 — 41 = 20,5 pF 

A EF 9 cso anodkorei rezgokoreben, az ECH 3 keverScso elott: 

Cm = 25 + 10 + 7+ 5 = 47 pF; 

Cp = 61,5 — 47 = 1 4,5 pF. 

I. osztalyu keszul6k rezgokori josaga ket radiofrekvencias rezggkor eseten 
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6. Radiofrekvencias erosftofokozat szamitasa 

Alapelv. A ridiofrekvenciis rezgesek feszultsegerositese elsosorban lehangolt 
rScs- es anodkorokkel, ritkibban hangolatlan (aperiodikus) be- es kimenokorokkel 
tortenik. RF-crositest vevokapcsolisokban a keverofokozat (frekvenciaviltos 
vevo) vagy a demodulator elott (egyenesvevo) es KF-erositokent a keverofokozat 
es a demodulator kozott (frekvenciavilto) alkalmaznak. Ezekben az esetekben 
a viszonylag keskeny s£vok az AM-vetelnel nagy rezonanciaellenillist, eziltal 
a kozephull&mu sivban nagy erosites elereset teszik lehetove. A rovidhullfimu 
sSvban az elerheto rezcnanciaellen&ll&s kisebb (a rezonanciaellenSllis kQ-ban 
kb. egyenlo a hullamhosszal meterben). KF-erositesre meredeken eso lapos teteju 
iteresztogorbe nyerese celjibol sivszuroket reszesitunk elonyben. Kulonleges 
problemSk nagyobb sivszelcssegnel (FM-vetel, meroerosito stb.) es igen rovid 
hullimoknSI (szeles sivu es URH-erosites) adodnak. Rezonanciaerositesre gyakor- 
latilag csak pentodSk vagy hexodfik (heptodik) alkalmasak, mert nagy R f belso 
ellen&IISsra es igen kis C ag visszahato kapacitisra van sziikseg. Az elso feltetel 
megakadSlyozza az anodkorben a meg nem engedett csillapit&st (ami kedvezotlen 
a szelektivitSsra es az erositesre), a m&sodik a begerjedes veszelyet. TriodSk 
(kis R f , nagy C ag miatt) csak aperiodikus fokozatokban, ill. neutralizSlva vagy az 
URH-s&vban rics —biziskapcsolisban hasznSIhatok. 

Azokban a vevokben, amelyekben nincsen AHSz, ott az erositesszabilyoz&s sza- 
bfilyozocso alkalmazSsfival katodpotenciometerrel kezzel tortenik (az R s kereszt- 
ellenillist a katodra kotni a potenciometeren fellepo fesziiltsegeses biztositisira), 
olyan kesziilekeknel pedig, ahol van AHSz, ott automatikusan. Nagyobb szabilyo- 
zisi lehetoseg eleresere az RF-bemenofokozat irnyekolorics-feszultsege (feszult- 
segosztoval) illando erteku; a KF-fokozatok irnyekolorics feszultsege a nagyobb 
kivezerles eleresere (egyszeru elotetellenill&ssal) csuszo. 

Egy misodik rics szabilyozisival (pentodiknil fekezorics, hexodiknil, heptodik- 
nil m&sodik vezerlorScs) a szabilyozokepesseg erosen emelheto. 



Nem hangolt (aperiodikus) 
radiofrekvencias erosito 

Az Ftj fojtotekercs 0,15-os zominc- 
huzalbol 80 menettel kesztil. A huzalt 
vadtekercselessel egy 0,5 W-os, 5 kfi-os 
ellenillisra tekercselik. 

Az Ft 2 fojtotekercs ugyanolyan huzal- 
bol 60 menettel kesztil 0,25 W-os, 0,2 
MQ-os ellen&ll&sra, vadtekercselessel 
tekercselve. 
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Hangolt radiofrekvencias erosito 

A kapcsolis szimitdsa. A rezgokor indukciojinak es kapacitis&nak szimitisit 
I. a 323. oldalon. 

Az adott frekvenciasSvban a vilasztott cso hatasos erosftese: 

ahol S a cso meredeksege, mA/V-ban; 

fmax a siv maximilis frekvenciija, kHz-ben; 
a cso anod-rics kapacitisa, pF-ban. 

Fesziiltsegerosites 

(1 fokozat) V n = S —--— QdS ■ R a , 

R„ + Rf 

ahol S a cso meredeksege, mA/V-ban; 

Rf a cso belso ellenSllisa kfi-ban; 

R a a rezgokor rezonanciaellenillSsa kfi-ban. 


Megengedett erosites 

(begerjedes) 


3,3 • 10 8 

f ' R^ Q® 


ahol f a venni kfvSnt max. frekvencia, kHz-ben; 
R g a rScskori ellenSlISs, kfi-ban; 

C ag az anod-rics kapacitls, rF-ben 
(1 r F = 1 • 10 — 9 [i.F = 1 rinofarad). 


Visszahatd ellenallas 

, 3,3 ■ 10 s 

(ha (f a = 45° induktiv) R g = -[kfi]. 

S -f- R a - C ag 


Visszahatd kapacitas 


(rezonanciafrekvencifin) C g = (1 + V € ) C ag [rF]. 
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A rezgokor rezonanciaellenallasa 

R = 6,28 QLf maI 10- 3 [kQ], 

ahol Q a rezgokor josigi tenyezoje; 

L a tekercs induktivitisa; fxH-ben; 

fmax a tartomdny maximilis frekvenciija, MHz-ben. 



Kapcsolasi peldak! 

o) Szabilyozott RF-eloerosito foko- 
zat rogzitett irnyekolorics-feszult- 
seggel (feszultsegosztoval). 

b) RF-elofokozat kezi erzekenyseg- 
szabSlyozoval (katodpotenciometer). 

c) RF-hangolt kozbenso fokozat. 

Elvi mukodes. Az an6d-r4cs kapacitds 
miatt a rScs es katdd kozott egy vissza- 
hato ellenSllis lep fel, amely a rezonan- 
ciafrekvenciSra tisztSn kapacitfv, eltero 
frekvenciSra ellenben komplex ( C g 
kapacit&s es R g ellenSlIis pSrhuzamo- 
san). R g csillapitolag hat, ha az anod- 
kor kapacitiv es erositoleg (negativ- 
csillapit&s), ha induktiv. Ha 
akkor begerjedes lep fel. MaximSlis 
csillapitSs, ill. erosites akkor lep fel, 
ha az anddkor fdzisszoge rp a = ± 45°. 
Nagy an6dellenillisnil ezert nagy me- 
redeksegu csovet nem lehet alkal- 
mazni. Gondos huzalozissal (a rics es 
anod melegpontjainak Srnyekolasa) 
meg kell akadSlyozni a C ag csokapaci- 
t4s*"novekedeset. A C g visszahato ka- 
pacitis rezonancia eseten a legnagyobb, 
es az erosltessel viltozik (a ricskor el- 
hangolisSnak szabSlyozdsakor!). A rics- 
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kor le&gaz&sa csokkenti a befolyist. A terhelesnek anodleigazishoz val6 csatla- 
koz&sa csokkenti a csillapitist. 



Pelda* Cso = EF 41, S = 2,2 mA/V, R g = 100 kO, R# = 300 kO, f = 3000 kHz, C ag = 2 rF. 
Vn ' _ 3i3 . io 3 /3000 • 100 • 2 = 550 X -es . Ez begerjedest eredmenyez, mert a 
Vu = 2,2 • 300 = 660. Az ezert csillapitassal kb. 200 kD-ra kell csokkentem. A csillapitSs- 
csokkento ellenallas akkor: 

R' = — 3,3 • 10*/2,2 • 200 - 3000 • 2 = — 125 kQ, 

vagyis nagyobb, mint az R g . ennelfogva begerjedes nem lephet fel. Az elhangolo kapacitas 
c # 1. ^ i 440) . 2 = 882 rF == 0,88 pF. Ez a cso leszabalyozasSnal eltumk, ezert pi. 100 pF-os 
rezgokapacitasnal: 100 ■ 0,88/100 = 0,88%-os C-valtozast, vagy 

tozast okoz, ami 3000 - 0,0044 

Az 


0,88%-os C-valtozast, vagy 0,44%-os frekvenciavSI- 
13,2 kHz abszolut frekvenciavaltozast jelent. 

egyenletes mukodeshez szukseges transzformacios tenyezo: 


A rezgokor sz elektivitasanak megorzesehez szukseges transzformicids tenyezo 


"“-O ' 5 fs 


ahol R t a cso belso ellenillisa kfi-ban. 

Az n x 4s n 2 ertekek koziil a kisebbet kell vilasztani, amelyet n-nel jelolunk; 
ha ennek erteke 1-nel nagyobb, akkor a tovdbbi szimkisoknil n = 1-nek vesszuk. 
H a n = 1, akkor az erosftocso anodjit a rezgokor felso vegehez, ha pedig n < 1 
akkor az L tekercs megcsapolisSra kotjuk. A megcsapolast ugy kell elkeszfteni, 
hogy kozotte es a tekercs also vege kozott n • m menet legyen, ahol m az L tekercs 
teljes menetszima. 


12 RSdioamatorok zsebkonyve 
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Erosites f maI frekvencidn: 


Erosites f mIn frekvencidn: 


A tiikdrszelektivitas: 


V 1 = SR- n. 



<J\ = Q 


'f+2f k 
. f 


f+2f k/ 


ahol f az afrekvencia, amelyre a keszuleket hangoljuk, kHz-ben; 
f k a kozepfrekvencia, kHz-ben. 


A szdmitdst a legkedvezotlenebb esetre kell elvegezni, amikor 


f — fmiLi- 

A kozepfrekvencias zavarerzekenyseg: 


°k 



ahol f az a frekvencia, amelyre a keszuleket hangoljuk, kHz-ben. 

A szdmitdst a legkedvezotlenebb esetre kell elvegezni, amikor a keszuleket a 
kozepfrekvencidhoz legkozelebb dllo frekvencidra hangoljuk. 

A cso tdpdramkoreben az dlland6 ellendlldsokat az aldbbi keplettel szdmitjuk ki: 


AU ^ 

R = — [kQ], 


ahol AU a szukseges feszultsegeses, V-ban; 

I a cso megfeleld dramkoreben folyo dram, mA-ben. 
Az ellendllds megengedett terhe/hetosege: 


AU 2 

P --[W] 

1000R 


A kapcsoldsi vdzlatokon feltUntetett szabvdnyos kapacitdsertekeket alkalmazzuk. 


P4lda: A frekvenciasiv 150-M15 kHz; L = 2 ■ 10 3 pH; Q = 12; cso EF 22; S = 2,2 mA/V; 
C* = 0,003 pF; U, = 250 V;/ e = 6 mA; U a2 = 100 V;/ OT = 1,7 mA; Rj = 0,8 MO; U al = —3 
V; az anodfesziiltseg 300 V. 
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Megoldds: 


= 250; R = 6,28 • 12 • 2 • 10 3 • 0,415 • 10 3 = 62,5 kfi; 


>, - 200 0( 


f = 415 kHz eseten V t = 2 • 62,5 • 1 = 125; 
f = 150 kHz eseten V* = 125 —— = 45; 


f = 415 kHz eseten a 3 = 12 


415 + 2 - 465 415 


415 415 + 2 • 465. 

465 415 


;)-* 


„„ /465 415 \ 


t anodaramkori ellenallas: 


t ellenallas az arnyekolorScs aramkoreben: 


ellenallas a katodaramkorben: 


R, 


kCJ = 390 Q; 


megengedett terheles az anodkor ellenallasan: 


P 1 


(300-250)* 
1000 • 8,3 


W: 


megengedett terheles az Srnyekoloracs aramkorenek ellenallasan: 


(300—100)* 

1000-117,6 


= 0,3 W; 


megengedett terheles a katodaramkor ellenallasan: 


P, 


3* 

1000 • 0,39 


= 0,02 W 


12 * 



180 


rAdi6amat<5rCk zsebkonyve 


7. Bemeno (modulator-) rezgokor szamftasa 

A szokvinyos rididkeszulekekben a bemeno- (vagyis a modulator-) rezgokor es az 
antenna kozott transzformdtoros vagy kapacitiv csatolist alkalmaznak. A transz- 
formitoros csatolis jobb, azonban kiilon tekercsre van szukseg. A kapacitiv 
csatolis egyszerubb, de kulonbozo frekvenciira hangolva erosen viltozik a fesziilt- 
segtranszformicio merteke. 


Transzformatoros csatolas 

Az L es C ertekek a C kondenzitor tipusitol fuggnek (I. a 188. oldalt). 


Tipusertekek 


Frekvencia sav 

Az antennatekercs 
induktivitasa 

Csatolasi tenyezo 

k = —— 

Ylla 

150 -4- 415 kHz . 

15,5 mH 

0,45 

520-HI600 kHz . 

1,3 mH 

0,25 

3,94-H 12,1 MHz. 

4,25 jjlH 

0,03 


A hosszu- (150-415 kHz) es kozep- (520-1600 kHz) hullamsdvok szamitasa 


Az antennatekercs indukci6ja: 

350 

La = t^H], 

‘ fL 

ahol .f mln a siv minimilis frekvenciija, MHz-ben. 

A Q a az antennakdr jdsdga: 
a 150-H415 kHz-es sivban Q A = 40 - 60; 
az 520-M600 kHz-es sivban Q A = 20 - 30. 

A rezgokor szelektivitisinak megengedett csokkenesevel meghatirozott maxi- 
milis csatolisi tenyezo: 



ahol Q a rezgokor j6siga. 
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A rezgokor megengedett elhangolisi elhuzddisival meghatirozott maximilis 
csatolisi tenyezo; 

\ Q(kl - 0,5) 

ahol k dt a siv itfogisi tenyezoje. 

A kivitelezesi lehetosegek iltal korlitozott legnagyobb csatolisi tenyezo 
k 3 = 0,7 ... 0,8. 

A k lt k 2 es k 3 ertekekbol a legkisebbet kell vilasztani, es ez lesz a szUkseges k 
csatolisi tenyezo. 

Az antennatekercs es a rezgokor tekercse kozotti kblcsbnos indukcid: 

M = k J/L [jxH]. 

A fesziilts£gtranszform&ci6 t£nyezoje: 



ihol f az a frekvencia, amelyre meghatirozzuk a K erteket. 
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ahol f a frekvencia, amelyre a kesziileket hangoljuk, MHz-ben, 
f KP a kozepfrekvencia, MHz-ben; 
fmln az adott siv als6 frekvenciija, MHz-ben. 

A sz&mitist a legkedvezotlenebb esetre vegezziik el, amikor f = f maX - 
A kesziilek kozepfrekvenciis zavarderzekenyseget ugyanezzel a kifejezessel 
hat&rozzuk meg, azonban f + 2 f KF helyett f KF -t helyettesftunk. Ezt a szimftist 
a kesziilek f frekvenciira hangolt esetere vegezziik el, mert ez a frekvencia ill 
legkozelebb a kozepfrekvenciihoz. 


P4lda: Legyen a frekvenciasav 150-^415 kHz = 0,15—0,415 MHz; k<jj — 2,8; Q — 12; 
L = 2- 10 s p.H fKF — 465 kHz = 0,465 MHz. 


= 15,5 • 10 s p.H; Qa = 40; 


^-v}/ 4&g= ojr M ' : 

k„ = o,7 h- 0,8; k = 0,41; M = 0,41 • 10 a • 15,5 ■ 1<P = 2,3 • 10 s p.H. 

-ca 

f = fmin eset6ben: 


K 


0,41 • 12 


f 


2-10® 
15,3 • 10® 




f = fmax eset6ben; 


K = 


• 12 ^ 


2 • 1o® 
15,3 • 10® 



= 1,9; 


/ 0,415 + 2 • 0,465 \ 2 
1 0,415 / 


•1] [1-0,3 ( 


0,415 + 2 • 0,465 


)'] 


-«(£§) 


kozepfrekvencias zavar6rz6kenys6g: 

/0,465\ = 


at = 12-- . , - = 3. 5 - 

’-<JD 
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A rovidhullamu (3,95 — 12,1 MHz) sdv szamitasa 
A csatoldtekercs indukcidja: 


L A = - 


16 -i- 100 16 -r- 100 


fmin 3,95 

fmin a s ^ v legkisebb frekvenciija MHz-ben. 
Csatolisi tenyezo: 


= 4 -r- 25 


0,3 

k= w 

Az antennatekercs es a rezgokor tekercse kozotti kolcsonos indukcid: 
M = k ] r L A L 

Fesziiltsegtranszformicid tenyezoje: 

K = ( 1 + 3) Qf mn -M, 
ahol f mln a siv legkisebb frekvenciija MHz-ben. 


A tukorszelektivitis: 


(Tf = Q 


f + 

f 


_ f 

f + 2f KP 




ahol f az a frekvencia, amelyre a kesziileket hangoljuk MHz-ben . 

A szimitist a legkedvezotlenebb esetre kell elvegezni, amikor f = f max . 


P4lda: Legyen f = 3,95-^12,1 MHz; Q = 100; L = 3,6 [aH : fep = 0,465 MHz. 
Hatarozzuk meg: 

100 

L^^-2 5 ,aH; 

= 0,1; M = 0,1 V25 • 3,6 p* 0,9 [aH; 


TlOO 

K = (1+3) • 10“ 2 • 100 • 3,95 • 0,9 3,5+10,5; 


f = fmax eset6ben: 


_ +2-0,465 12,1 X , r 

at ~ v *\—m - u r r+2-o,46s ) = 15 - 
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Kapacitiv csatolasok 

Tipusertekek C A = 5-50 pF (a nagyobb ertek a kisebb frekvenciAju tartominyra 
vonatkozik). A&LesC p ertekeket a rezgokor szAmitAsAnAI hatArozzuk meg (I. 188. 
old.). 


A kor sz Am it Asa 


A C 4 maximilis erteke, amely a rezgokor elhangolAsinak 
val hatArozhatd meg: 

4000 


megengedett elhuzddAsA- 


C A 




[pF], 


ahol fa venni kfvAnt frekvencia, MHz-ben, esLa tekercs induktivitAsa, [i,H-ben. 
A rezgokor szelektivitAsinak megengedett leromlAsAval meghatArozott maximAlis 
C AZ erteket a kovetkezo segedertekkel szAmitjik ki: 


ekkor: 


0)2 


5 • 10 3 

V fix IQ 


200 • C 0 2 
200 - C 02 ' 


A C A1 es C A2 ertekebol a kisebbet kell vAlasztani, es ez lesz a sziikseges C A kapa- 
citAs. 


A segedertek 


200 • C A 

C 0 =- 

200 + C A 


(ha 0 A — C A 2, akkor — Cq z ). 


A fesziiltsAgtranszformAcid tAnyezoje: 

K = 4 • 10~ 5 C o I Qf 2 . 


A tukorszelektivitAs: 


oi = Q 1 


-i^n- 


ahol fa frekvencia, amelyre a rezgokort hangoljuk, MHz-ben; 
f K p a kozepfrekvencia, MHz-ben, 
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A szimitist a legkedvezotlenebb esetre vegezziik, amikor f — fmax- 
A kozepfrekvenciis zavarderzekenyseg: 

A szimitlst a rezgokor f frekvenciira val6 hangolisira kell elvegezni, mint a 
kozepfrekvenci&hoz legkozelebb AII6 frekvenciira. 


P4lda: A frekvenciasav 150—415 kHz — 0,15^-0,415 MHz. 

Q = 12; L = 2 • 10 a p.H; fep = 0,465 MHz. 




0,415 yi2 • 2 • 10 a 

= 5108 - = 120 oF: 

f0,415 a • 2•10 a •12 

—= 300 pF; vegyiik, hogy: Ca = 62 pF; 


200 + 62 

f = 0,415 MHz eseteben ^ = 4 • 10" 6 • 47 • 2 • 10 3 • 12 • 0.475 2 = 10,4; 
J = 0,15 MHz eseteben K = 4 • 10~ 5 • 47 • 2 • 10 3 • 12 • 0,15 2 = 
f = 0,415 MHz eseteben f h = 0,465 MHz. 


g , 04 , 5 —Vl-', ; 

‘ [ V0,415 + 2 0,465 J J 

^=1 2 [l 


(’0,415V 
V 0^465 J 


Szuro a k6sziil6k kozepfrekvenci&s zavar6rz6kenys6genek csokken- 
t£s£re 


A szurest vegzo rezgokor 
gitse ki: 


indukcioja es kapacitisa az alibbi kovetelmsnyt ele- 


L sl 


2,53 • 10 4 

c„f 2 KV 


[[JtH], 



186 


RAD|6AMAT6rC»K ZSEBKttNYVE 


ahol f KF a kozepfrekvencia, MHz-ben; 

C sz a kapacitAs pF-ban. 

Gyakorlatilag ugyanolyan tekercset es kondenzAtort celszeru alkalmazni, mint a 
kozepfrekvenciAs erositok rezgokoreben. 



Szuroket hasznAlunk akkor is, ha a bemenokor es a rAdidfrekvenciAs erosito a 
kozepfrekvenciAval azonos frekvenciAn nem ad elegendo csillapitAst. Ilyen szuro- 
ket iktathatunk rAdidfrekvenciAs erositok bemenetehez is. 


8. Keverofokozat szarmtasa 

A konstrukcio egyszerusitese celjAbol a keverofokozat anddAramkoreben mindig 
ugyanolyan KF-szurot alkalmaznak, mint a KF-erositofokozatban. 

A szelektivitAs biztositAsAhoz sziikseges transzformAcids tenyezo: 



ahol R a rezgokor rezonanciaellenAIIAsa, amelyet a KF-erosito fokozat szAmitAsA- 
bdl ismeriink, kQ; 

Rj a keverocso be I so ellenAIIAsa, kQ. 

Ha n> 1, akkor a tovAbbi szAmitAsoknAI n = 1-et vesziink. 

Ha n = 1, a keverocso anodjAt a KF-szuro primerkorenek felso vegere kapcsol- 
juk; ha pedig n < 1, akkor a tekercset kivezetessel lAtjuk el, es ide kapcsoljuk 
az anodot. A kivezetes es a tekercs alsd vege kozott n • m menet legyen, ahol m 
a tekercs teljes menetszAma. 
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A fokozat erositese: 


V = -^-—R 

1 +( 3 2 


ahol S B a cso keveromeredeksege, amelyet a csoadattiblizatok kozolnek. 


9. Oszcillator rezgokorenek szarmtasa 

Az oszcill&tor rezgokorenek kapcsolisi vizlatiban a C viltoztathatd kapacitisu 
kondenzitorral pirhuzamosan ugyanolyan erteku C h kiegyenllto konden- 
zitort kapcsolunk, mint amilyent a bemenokorbe alkalmaztunk. A tobbi ertek 
szimitisa a kovetkezokeppen tortenik. 

Meghatirozzuk az adott siv kozepes frekven- 
ciijit: 

fmax + fmin 
fhSz = “ • 

Meghatirozzuk a C h teljes hangoldkapacitist: 

C h = C + C k ; 

majd az n segederteket: 

fKF 
n =- 

fjeoz 

A rezgokorok egyiittfutisinak szimitisira szolgild grafikonok szerint hatirozzuk 
meg a C s es a C p kapacitist, valamint a q egyutthatdt, amelynek segltsegevel ki- 
szimitjuk az oszcillitor-rezgokor induktivit&sinak erteket, amely 

L 0 = q-L 

ahol L a bemenorezgokor induktivit&sa, [i,H-ben. 

A visszacsatolis szimftisa nehezkes, ezert erteket ajinlatos kiserleti uton meg- 
v&lasztani. 



Pelda: Ha 

Megoldds: 


frekvenciasav 150 415 kHz; L = 2000 [J.H; C h = 550 pF; fjjF = 465 kHz. 
= 282,5 kHz; n = 1,64; 


Cg - 200 pF; Cp = 40 pF; q = 0,18; 
Lp = 0,18 • 2000 = 360 (*H. 




Grafikon a C s es C v kapacitas szamitasahoz 
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Grafikon az L 0 induktivitas szamitasahoz 



10. Frekvenciaatalakftok 

(keverdfokozatok) 

A keverofokozatban az f m frekvenciis modulitor-a veteli jelfeszultseg — es az 

f 0 frekvenciis oszcillitorfeszultseg olykeppen keveredik, hogy az f KF kozep- 
frekvencils fesziiltseget szolgiltatja. A sok lehetoseg: f KF = m ■ f 0 — n ■ f m 
koziil legtobbszor azonban az f KF = f 0 — f m -1 haszniljik. 



A keverofokozatokban diddikat, triddikat, tobbricsos csoveket, valamint tran- 
zisztorokat hasznilnak. A tranzisztoros keveresre a tovibbiakban nem tdrtenik 
utalis. 
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dsszegezo (additiv) keverds. 
A modulitor- es az oszcillitor- 
fesziiltseg e keveresi mddnil mint 
dsszeg hat a keverocso katddja es 
egyetlen vezerloelektrodija kozott. 
A ket fesziiltseg osszege akkor is 
fellep a katdd es a vezerlorics kc- 
zott, ha az egyik fesziiltseg a ve- 
zerlorScs es az alviz, a mlsik fe- 
sziiltseg pedig a katod es az alviz 
kozott van. Az additiv keveres az 
emlitett fesziiltsegosszegek es az 
anddiram kozott alineiris (nemli- 
ne&ris) osszefiiggdst tetelez fel. 
Szorz6 (multiplikatfv) keveres. 
A modulitorfesziiltseg a katdd es 
az egyik vezerloelektrdd4ra(p1. gj), 
az oszcillitorfesziiltseg viszont a 
katdd es egy misik (pi. g 3 ) vezerlo- 
elektrddira hat. A multiplikatlv 
keveresnel az anddiram a ket 
fesziiltseg szorzatakent ingadozik. 
Az oszcillAtorfeszultsdget elo 
lehet illitani kiilon fokozatban 
(kiilso rezgeskeltes) vagy pedig 
magiban a keverofokozatban (onrezgo keverofokozat). 

Keveromeredeksdg (S c ). Minden keverofokozat az S e keveromeredekseggel 
formailag visszavezetheto egy egyenes erosftofokozatra. Ez esetben 

IgklKF ^ 

Ut e ef )U a = 0 

Ha a keverofokozatban alkalmazott csorendszernek a veteli feszultsegre egyediil 
ervenyes meredekseget S 0 -val jeloljiik, akkor helyes oszciIIStorfesziiItseg eseten 

S 0 ^ 1/7T - S 6 

ervenyes. 

Keverofokozatok gyakorlati kivitele. A keverokapcsolis kivAlasztSsit elsosor- 
ban a frekvencias&v, az dramellitis es a modulicio (AM vagy FM), misodsorban 
az erzekenyseg, a zaj, valamint a szab4lyoz4ssal kapcsolatos kovetelmenyek 
hatirozzik meg. 

Lenyegeben az elobbi ot rendszert alkalmazz&k a gyakorlatban. 


KF-kimenovaltoaram 

RF-bemenovaltofeszultseg 


- 
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Rendszer 

1. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

Hulllmslv RH . 

X 

X 

X 

X 

X 

HH, KH . 

X 

X 

X 

X 

X 

URH . 



X 

X 

x 

Szab&lyozott . 

X 

X 

X 



Szabllyozatlan. 




X 

X 

Multiplikativ . 

X 

X 




Additiv . 



X 

X 

X 

Kulso rezgeskeltes . 

X 


X 


X 

"Onrezgo . 


X 


X 


Dioda — trioda . 





X 

Tri6da . 




X 


Tri6da — pentoda. 



X 



Hept6da . 


X 




Tri6da — hex6da (heptoda) - 

X 




i 
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I. rendszer 

Fokeppen HH, KH es RH eseteben alkalmazzlk. Igen j6l szabllyozhat6. Felepftese 
nem kritikus, kivezerelhetosege nagy. RH-on 25 m alatt a bemenozaj csokkente- 
sere elofokozat alkalmazisa celszeru. 



Kondenz&torok 


Jelzes 

Megnevezes 

£rtdk 

[F] 

Tur6s 

[%1 

Fesziilt- 

s6g 

[V] 

C u C 2 

Kettos forgokondenzator 

AC 2x515 p 



C s , C 4 

Kiegyenlito kondenzator 

3...30 p 



C B 

Keramia-kondenzator 

40 p 

5 


C 6 , C 7 

Keramia-kondenzator 

50 p 



C a 

Papirkondenzator 

50 n 


500 

C, 

Keramia-kondenzator 

100 p 

8 


Clo 

Keramia-kondenzator 

200 p 

2 


Cix 

Keramia-kondenzator 

400 p 

2 


C 12 

Keramia-kondenzator 

500 



C ia , C 14 

Stiroflex kondenzator 

160 p 

2.5 

125 
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Ellenall&sok 


Jelzes 

Megnevezds 

£rtek 

[£1] 

Turds 

[%1 

T l& e 

[W] 

R* 

Rdtegellen&ll&s 

1 M 


0,25 


Retegellen&ll&s 

200 


0,25 


Retegellen&llas 

50 k 


0,25 

r* 

Retegellenall&s 

50 k 


1 

r b 

Retegellenall&s 

40 k 


1 


Tekercsek 


Jelzds 

Megnevezds 

£rtdk 

[H] 

Menet- 

szam 

[me] 

Huzal 

! 

Megjegyzds 

“I 

KH-M tekercs 

2 m 

400 

0,15 ZS 

7 mm szdles kereszt- i 

tekercs vasmaggal 

4> 


0,2 m 

130 

20X0,05 

8 mm szdles kereszt- 
tekercs vasmaggal 

L 3 > 
4< 

HH-M tekercs 

* 8 m 

2 m 

900 

475 

0,1 ZS 
0,15 ZS 

9 mm szdles kereszt- 
tekercs vasmaggal 

4 

KH-O tekercs 

100 p, 

108 

0,15 ZS 

6 mm szdles kereszt- 
tekercs vasmaggal 

4 

HH-O tekercs 

400 p 

185 

0,15 ZS 

8 mm szdles kereszt- 
tekercs vasmaggal 

1 

KF-szuro 

700 p 

236 

20X0,05 

9 mm szdles kereszt- 
tekercs vasmaggal 

4 > 


700 p 

236 

20X0,05 

Az 4 ds 4 kozotti tavols&g 

17 mm | 


II. rendszer 

Altaliban KH (HH) eseteben alkalmazzlk telepes keszulekeknel. Kis futo- es 
an6d dram fogy aszt^sa van. Jo! szabllyozhat6, blr RH-n 30 m alatt mind a zorej, 
mind az oszcillltorfrekvencia elhuz6d£sa a szabllyoziskor zavar. Elofokozat itt is 
celszeru. 


13 R&dioamatSrok zsebkonyve 




194 


rAdi6amat<5r6k zsebkOnyve 



Anyagjegyz4k 


Kondenzatorok 


Jelzes 

Megnevezds 

Ertek 

[F] 

Turds 

[%] 

Fesziilt- 

sdg 

[V] 

C x , C 2 

Kettos forgokondenzator 

AC 2x515 p 



C 3I C 4 

Kiegyenlito kondenzator 

3...10 p 



C 5 , C 6 

Kiegyenlito kondenzator 

3...10 p 



C 7 

Ker&mia-kondenz&tor 

150 p 



C s , C M 

Keramia-kondenzator 

500 p 



C 9) C 13 

Stiroflex kondenzator 

5 n 



c 10 , c u 

Keramia-kondenzator 

50 p 



Cia 

Keramia-kondenzator 

400 p 

2 


C 1B , c 16 

Stiroflex kondenzator 

160 p 

2,5 

125 


Ellenallasok 


Jelzds 

Megnevezds 

Ertdk 

m 

Turds 

[%] 

Terhe- 
les [W] 

R± 

Rdtegellenallas 

5 k 


0,25 

0,25 

R 2 

Rdtegellenallas 

2 M 


r 3 

Rdtegellenallas 

0,1 M 


0,25 

f*4 

Rdtegellenallas 

5 k 


0,25 
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Tekercsek 


Jelzes 

Megnevezds 

£rt6k 

[H] 

Menet- 

szam 

[me] 

Huzal 

[mm] 

Megjegyzds 

! 

L s i 

RH-M tekercs 

1,25 p 

3 

11 

0,3 SS 

0,45 PP 

6 mm szeles rdteges 
tekercs vasmaggal 

L t az Lg-on 10 triacetat- 
folia kozbeiktatasaval 

L s 

KH-M tekercs 

200 p 

128 

2x0,05 

8 mm szeles kereszt- 
tekercs vasmaggal 

U 

KF-szivotekercs 

700 p 

236 

2x0,05 

9 mm-es kereszttekercs 
vasmaggal 


KH-O tekercs 

1,1 P 

10 

9 

0,45 PP 

0,3 SS 

6 mm szeles reteges 
tekercs vasmaggal 

Ls-iin az L e kdt triacetat- 
folia kozbeiktatasaval 

L 7 

KH-O tekercs 

100 p 

108 

0,15 ZS 

6 mm szeles kereszt¬ 
tekercs vasmaggal 
Leagazas 8 menetnel 

lJ 

KF-szuro 

700 p 
700 p 

236 

236 

2x0,05 

2x0,05 

9 mm szdles kereszt¬ 
tekercs vasmaggal 

Lg 6s L b kozotti tavolsag 
17 mm 


III. rendszer 

Minden frekvenciasivra alkalmas. KH es HH eseten jol szabilyozhato. RH es 
URH eseten a szabilyozSs kulonleges megoldisokat (puffer, kvarc) igenyel, 
az oszciIlitorf rekvencia elhuz6disinak megakadllyozlsira. Felepftese nem kri- 
tikus, meredek triodival elegge zajmentes. 
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Anyagjegyz4k 


Kondenzatorok 


Jelzds 

Megnevezds 

£rtdk 

[F] 

Turds 

[%] 

Feszult- 

seg 

[V] 

C lt C a 

Kettos forgokondenzator 

2x515 p 



c 3 . c 4 

Kiegyenlito kondenzator 

3...30 p 



c 5 

Keramia-kondenzator 

150 p 



c 6 , C„ 

Keramia-kondenzator 

500 p 



c 7 , c„ 

Stiroflex kondenzator 

5 n 


125 

C 8I c 18 

Keramia-kondenzator 

50 p 



c 10 

Papirkondenzator 

50 n 


250 

c 12 

Keramia-kondenzator 

480 p 

2.5 


C 14 , c 15 

Stiroflex kondenzator 

160 p 

2,5 

125 


Ellenallasok 


Jelzds 

Megnevezds 

£rtek 

m 

Turds 

[%] 

^Ids 6 

[W] 

Ri 

Retegellendllas 

5 k 


0,25 

R* 

Retegellendllas 

2 M 


0,25 

R 3 

Retegellen&llas 

1 k 


0,25 

R* 

Rdtegellenallas 

40 k 


0,5 

r 5 

Rdtegellenallas 

30 k 


1 

R„ 

Rdtegellenallas 

15 k 


1 

r 7 

Retegellen&llas 

200 


0,25 

Rs 

Rdtegellen&llas 

20 k 


0,25 


Tekercsek 


Jelzds 

Megnevezds 

£rtek 

[H] 

[me] 

Huzal 

[0] 

Megjegyzds 

4 

KF-szivokor 

700 it 

236 

20x0,05 

9 mm szdles kereszt- 
tekercs vasmaggal 

4 

KH-M tekercs 

200 y 

128 

20X0,05 

8 mm szdles kereszt- 
tekercs vasmaggal 

L a 

KH-O tekercs 

90 [A 

85 

0,15 ZS 

7 mm szdles kereszt- 
tekercs vasmaggal. Le- 
dgazis a 10. ds 22. me- 
netndl 

41 

KF-szOro 

700 [A 

236 

20x0,05 

9 mm szdles kereszt- 

4 1 

700 [A 

236 

20X0,05 

tekercs. Az L* ds Ig 
kozotti tdvolsdg 17 mm 
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IV. rendszer 

Minden frekvenciaslvra alkalmas. A bemeno- es az oszcillitorkor kozotti csatolis- 
mentesites miatt a hidkapcsolis celszeru. 200 MHz folott felepitese kritikus. 
Az UR.H zavar6sug&rz&sok megakadilyozisira, ill. szabilyozott AM-vevoknel a 
bemenofeszultseg adagolislra elofokozat alkalmaz&sa ajlnlatos. Meredek trioda 
alkalmazisakor felepitese gazdaslgos es zajszegeny. Stabil KH es KF csillapitis- 
mentesites lehetseges, mert az oszcillitorkapcsolis a kozepes meredekseget 
4lland6an tartja. 



Anyagjegyz4k 

Kondenzatorok 


Jelzes 

Megnevezds 

£rtek 

[F] 

Tur6s 

[%] 

Fesziilt- 

seg 

Cl C 2 

Kettos forgokondenzator 

AC 2x 12 p 

5 


C„ C 4 . C 9 

Kiegyenlito kondenzator 

3...15 p 



C 5 . C 7 

Kerimia-kondenzator 

60 p 

5 


c«. C„ 

Keramia-kondenzator 

30 p 

5 


C 8 . C 19 

Keramia-kondenzator 

15 p 

5 


c l0 

Keramia-kondenzator 

40 p 

5 


; c 12 

i 

Kerimia-kondenzator 

150 p 

5 
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Ellenallasok 




£rtek 

Turds 

Terhe- 

Jelzds 

Megnevezds 


[%1 

Ids 

[W] 

Ri 

Rdtegellenallas 

200 k 


0,25 

r 2 

Rdtegellenallas 

15 k 


1 


Tekercsek 


Jelzds 

Megnevezds 

Ertdk 

[H] 

[m3 

Huzal 

[0] 

Megjegyzes 


URH-M tekercs 

140 n 

2X0,75 

3,5 

0,3 ZSS 
1,2 

9 mm szdles tekercs 
vasmaggal. Az L, az 4 
kozd tekercselve. 4-ndl 
leagazas 2,5 menetndl 

4 

URH fojtotekercs 

2 tx 

20 

0,3 ZS 

Egy retegben szig. csore 
tekercselve 

fcl 

URH-O tekercs 

130 n 

2X1,5 

3,25 

0,3 ZS 

1,2 ezusto- 

10 mm szdles egyrdtegO 
tekercs vasmaggal. 4- 
ndl leag. a 2. menetndl 

4 

URH fojtotekercs 

1 (X 

12 

0,3 ZS 

Egy rdtegben szig. csore 
tekercselve 


KF-szuro 

11 (X 
9,5 (X 

35 

32 

0,2 ZS 

0,2 ZS 

7. mm szdles, szorosan 
tekercsek egyretegu te¬ 
kercs vasmaggal. 4, 4 
tavolsaga 12 mm. Hi- 
degvdg belul 


V. rendszer 

Ezt a kapcsolist a legnagyobb frekvenciik eseten alkalmazzik. Elofokozattal mis 
frekvenciikra is hasznilhat6. Zaja igen kicsi. Meretezese kisse nehez, mert a be¬ 
es kimenoellenillisok a terheloellenillisokt6l fuggnek. 
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Anyagjegyz4k 


Kondenzatorok 


Jelzds 

Megnevezds 

£rtdk 

[F] 

Turds 

[%] 

Feszult- 

sdg 

[V] 

C lt Cj, C, 

Harmas forgokondenzator 

3...10 p 



C 4 , C 5 , C. 

Kiegyenllto kondenzator 

1...5 p 



c 7 

Kiegyenllto kondenzator 

2. ..10 p 



c 8> c 9 

Keramia-kondenzator 

5 p 



C, o 

Keramia-kondenzator 

3 p 



c„ 

Keramia-kondenzator 

50 p 



C 12 

Atvezeto kondenzator 

1000 p 




Ellenallasok 


Jelzes 

Megnevezes 

Ertdk 

[fi] 

Turds 

[%] 

Terhe- 

Ids 

[W] 

R x 

Rdtegellen alias 

200 


0.1 

R s 

Retegel lenallas 

10 k 


0,1 

R a 

Rdtegellenallas 

10 k 


1 


Tekercsek 


Jelzes 

Megnevezes 

£rtek 

[H] 

Menet- 

szam 

[me] 

Huzal 

Megjegyzes j 

M 

Fazdkinduktivitas 

12 n 

Bemeno savsziiro (csatolohurokkal) 

4) 


12 n 




4 


10 n 

Oszcillatorindukcio (csatolohurokkal) , 

4,4 

URH-fojtotekercs 

250 n 

5 

0,3 ZS 

7 mm 0-n, mag nelkiil 

M 

KF-szuro 

1,4 tx 

12 

0,45 PP 

Rdtegenkdnt 

vasmaggal 

4J 

1.4 [X 

12 

0,45 PP 
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Keverocsovek triodarendszerenek iizemadatertekei 



TJpus 

U, 

Ra 

R, 


Ug 

la 

[V] 

[k£l]> 

[k£l] 

[^A] 

[V] 

[mA] 

ECH 3 

250 

45 

50 

200 

—10 

3,3 

ECH 4 

250 

30 

50 

190 

—9,5 

3,8 

ECH 11 

250 

30 

30 

330 

—10 

3,4 

ECH 21 

250 

20 

50 

190 

—9,5 

4,5 

ECH 41 

250 

30 

20 

350 

—7 

4,9 

ECH 42 

250 

33 

22 

350 

—8 

5,1 

ECH 81 

250 

33 

47 

200 

—9,5 

4,5 

UCH 4 

200 

20 

50 

190 

—9,5 

4,1 

UCH 5 

200 

20 

50 

190 

—9,5 1 

4,1 

UCH 11 

200 

30 

50 

160 

—8 

2,85 

UCH 21 

200 

20 

50 

190 

—9,5 

4,1 

UCH 41 

200 

20 

20 

360 

—7,2 

4,6 

UCH 42 

200 

22 

47 

200 

—8,4 

5,2 

UCH 81 

200 

33 

47 

240 

—10,6 

3,52 

VCH 11 

200 

30 

50 

160 

—8 

2,85 
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11. Frekvenciaatalakito fokozatok valtozatai 

A kovetkezokben nehAny AltalAnos keverokapcsolAst ismertetunk a veteli 
frekvencia megadAsa nelkul. A kapcsolAsok RH, KH es HH-ra alkalmasak. 


Az onrezgo keverokapcsoIAsok 

Az vezetek a bemenokorhoz 
vagy a RF erosftohoz csatlakozik. 
Csovek: 6 A 7, 6 A 10 C, 6 A 2, 
1 A1. 

6 A 7 vagy 6 A 10 C cso alkalma- 
zisakor az oszcillAci6s feszultseg 
a cso kat6dja es az alvAz kozott 
1,4 V legyen. 


Tranzitron-kapcsolAsu keverofoko- 
zat 6 A 8 csovel. 




Tranzi tron-kapcsolAsu keverofoko- 
zat $ A 7 vagy 6 A 10 C csovel. 
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Keverokapcsolds az oszcill&tor fe- 
szultsegv&ltoz&sdnak automatikus 
kompenz&lis&val. Csovek: 6A7 
vagy 6 A 10 C. 


Atkapcsolhat6 rogzitett hangoiisu 
vevo keverofokozatinak kapcso- 
lisa. 

A hangolds v&ltoztatdsa a szukseges 
frekvenciira elozetesen behangolt 
kiilonbozo vasmagos tekercsek 
bekapcsolis&vai tortenik. 


ERTESfTSD A QSL-IROdAt AZ ALTALAD HALLOTT ENGEDELY 

nelkOli adorol. segi'tsd Allami szerveinket a hAborus 
USZ fTOK SZOLGALATABAN All 6 RADIOS OGYNdKdK leleple- 
ZESEBEN. 
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12. Keverokapcsolasok kulon oszcillatorral 


A telepfutesu csoveket hasonloan 
kapcsoljuk, de a katodAram korben 
nem helyezunk kapacitAst es ellen- 
AIIAst. 

Ez a kapcsolAs a tobbihez viszo- 
nyftva nehAnyszor nagyobb ero- 
sitest biztoslt. A kat6dkorben levo 
ellenAIIAs 500 - 2000 Q. 



A kapcsolAs kis meredeksegu 
pent6dAk alkalmazAsAval katod- 
csatolAsu keverokent mukodik. 
Az f 0 vezetek az oszcillAtorcso 
kat6djAhoz csatlakozik. Csovek: 

6 K 3, 6 K 4, 6 K 7. 




250V\ 
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13 . Oszcillatorkapcsolasok 

Az oszcillitor-rezgokor meretezeset - mind kiilon oszcillitornil, mind on- 
rezgo keverokapcsol&snil - egyformin a 108. oldal gorbel szermt kell 
meretezni. 



FoldeltT an6du aut6transzformito- 
ros visszacsatoiisu (vagy ECO-) 
oszcili&torkapcsoiis. Nagy mere- 
deksegu cso alkalmaz&sa aj&niatos. 
(6 A 7 csonel a g t es g 8 kivetelevel 
valamennyi ricsot az an6dra kell 
kapcsolni). 




Oszcill&tor kettos tri6d6val. Cso- 
vek: ECC 41, ECC 80, 6 H 8 C. 


Kettos triodis oszcill&tor v&lto- 
zata. Gyerebb frekvenci&kn&l az 1 
pF-os csatol6kapacitisok helyett 
5—10 pF-ot kell alkalmazni. 
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Tranzitron-kapcsolAsu oszcillAtor. 
Cso: 6 A 8. 



Tranzitron-kapcsolAsu oszcillAtor 
vAltozata. Csovek: 6 K 7, 6 K 3, 
1 K1 A, 2K2M. 




, U- 

Keverchoz 

Tranzitron-kapcsolAsu oszcillAtor 
-vAltozata. Csovek: 6 A 7, 6 A 10 C, 

1 A 1 n, 6 A 2. 

1 
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I 


I 



I. Korszeru osszetett csovek 

a) Tri6da-hept6da. A C p soros 
(padding) kondenzAtort jelent 
(ACH, CCH, ECH, UCH es VCH). 
Az ArnyekolorAcsfeszultseg csu- 
szAsAt az R q korlAtozza; anelkul az 
Arnyekol6rAcsfeszultseg csusz6. 


b) Tri6da-hept6da. ECH4 (21), 
UCH 4 (21). Kulon kivezetett mA- 
sodik vezerlorAccsal (g 3H . a £cr ve l 
osszekotendo). Peldakent kiilon 
szabAlyozofeszultseg adagolAsAval, 
amely az a) esetben is alkalmaz- 
hato. 


c) KapcsolAsok egyszerusitAse 
az a) es b) esetekhez. OszcillAtor 
hArompontkapcsolAsban; kat6del- 
lenAIIAs elhagyva (elofeszultseg a 
szabAlyozofeszultseg vezetekerol) 
a kozepfrekvenciAs erosftocsovel 
kozos Arnyekol6rAcsfeszultsegejto 
ellenAIIAssal (kb. 10 kfi). 


d) Ongerjeszt4sO heptddafoko- 
zat. ECH 4 (21), UCH 4 (21), 
EH 2 stb. an6dkori visszacsatolAs- 
sal. Nem szabAlyozhat6; r Acs elo¬ 
feszultseg az oszcillAtor rAcsIeve- 
zeto ellenAIIAsAr6l leAgaztatva. 











rAdi6techNiKA 


207 



II. Oktoda-kapcsolasok 

a) Normal okt6da (AK, CK es 
EK). Szabilyozott keverofokozat, 
oszcillitorrezgokor a frekvencia- 
elhuz6d£s csokkentesere (kulono- 
sen a rovidhullimokon) a ricskor- 
ben, tov&bbd az o 2 es g 3jB reszere 
kozos fesztiltsegoszt6val. A 4—8 
jjlF-os elektrolitkondenzitor a sta¬ 
bility novelesere val6. 


b) Pentagrid-konverter (6 A 8 

stb.) elvileg mint az oktoda, de 
fekezorics nelkul (kisebb R 6 ). 


c) es d) Telepes heptodik (DK 22, 
DK 91, 1R5 stb.), amelyek az 
okt6d£k elven mukodnek (g 2 egy- 
idejuleg 4rnyekol6rics es oszcilli- 
tor-an6d); c) irnyekol6r£csk6ri 
visszacsatolissal; d) an6dkori 
visszacsatolissal (ami a rovid- 
hullimu sivban kedvezobb), egyeb- 
kent mint a c); C p egyuttal rics- 
kondenzitor. 


e) Telepes sugaroktdda (DK 21 
stb.). A g 2 egyidejuleg irnyekolo 
hatist is kifejt; g 3 es g x -gyel ossze- 
kotve, csatolisi kegyenlitokent mu- 
kodik. 
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III. Heptoda- 
es hexoda-kapcsolasok 

a) Heptdda (EH 2, 6 L 7 stb.) 
kulon oszcillitorral (tri6dival). 
Legnagyobb frekvenciailland6s4g 
nagyfrekvenciiknil, egyebkent el- 
vileg mint a tri6da- pt6da. 


b) Ongerjeszt4sG heptoda ka- 
t6dvisszacsatol4ssal (visszacsatol6 
tekercs azonos menetirinyu). Na- 
gyobb csatolisi tenyezoju kiilon- 
leges oszcillitortekercs szukseges. 


c} Hept6da katddvisszacsato- 
lissal ECO-kapcsoiisban (6 SA 7, 
EH 2 stb.)- A rezgokori tekercs a 
huilimsivoknak megfeleloen 1 / 4 — 
1 / a -n4l megcsapoiva. 


d) Ongerjeszt4so hexoda-ke- 
verofokozat (E 448, RENS 1224 
stb.). Az elso hex6da-kapcsolis 
(1932) a csorendszer felso resze 
g 3 , g 4 mint oszciiidtor. Nem sza- 
biiyozhat6, ma m4r elavuit. 
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IV. Pentoda- 
ke ve ro kapcso I asok 

a) Pent6da-tri6da (ECF, 6 P 7 
stb.). additfv keverokapcsolAs, a 
pent6daresz B-osztAlyu kapcsolAs- 
ban, az oszciliAtor (a tri6daresz) 
induktfv visszacsatolAssal, a foko- 
zat esetleg szabAlyozhato. 


b) Multiplikatfv keverAs pent6- 
dAval (oszci 11 Atorfeszu Itseg a g 3 -ra). 
Kulon tri6da-oszcillAtorral; nagy 
oszci 11 Atorfeszu Itseg szukseges, az 
a) esetben nagyobb keveresi zajjal, 
de kisebb belso ellenAMAssal. 

c) Additfv keverAs pent6dAval, 
kat6dvisszacsatoiAssal (oszciilAtor- 
rezgokor az an6dkorben); rAcs- 
kori amplitud6hatArolAssai. Ro- 
vidhullAmu sAvban* triodAval is 
kivitelezhetd. 

d) Kapcsolas mint a c)-nel, de 
kdzvetlen fut^su csdvel. Vissza- 
csatol6 tekercs a ket futovezetek- 
ben, hogy a rAdi6frekvenciAnak a 
futoteiepen At ietesulo rovidzArAt 
megakadAlyozza. 


e) Autodin-kapcsolAs egyetlen 
rezgokbrrel, amely az oszcillAtor- 
frekvenciAra van lehangolva, csak 
rovidhullAmokra alkalmas. 



14 Radidamatorok zsebkdnyve 
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V. Kulonfele kevero 
kapcsolasok 

a) Additiv kever^s ketries os 
csovel (E 441, RENS 704d stb.). 
Anodkori visszacsatolissal. Cse- 
kely keveroerosites. Ma mir el- 
avult. 


b) Additiv kever4s kettos tri6di- 
val (vagy ket kulon tri6dival). 
Azonos a IVo)-val, kulonosen a 
rovidhullimokra alkalmas. 


c) Keverokapcsolas foldelt ricsu 
(rics-bizis kapesolisu) tri6dival 
(6 J 4 stb.). az oszci Iiitorfeszii I ts eg- 
nek a ricskorbe torteno becsatoli- 
sival. Kulonosen URH-ra alkal¬ 
mas. 


d) Keverofokozat (6 J 6 stb.) 
ultrarovidhullimokra. 

e) Diddakever^s, additiv kevero- 
kapcsolis di6dival vagy kristily- 
diodival. Erositese 1-nel kisebb. 
Decimeteres hullimoknil alkal- 
mazzik. 

Az oszcill&tor-rezgokor kap- 
csolasa. Tri6da-hex6dikn4l, ill. 
hept6diknil celszeru a rezgokort 
az oszci I litoran6d hoz kapcsolni, 
hogy a szabilyozisnil az oszci 114- 
tor rics kapacit4sv4ltoz4s4nak be- 
foly4s4t lecsokkentsuk. 
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14. Kozepfrekvencias savszurok szamftasa 

A kozepfrekvencids szurok kozul az egyik a keverofokozat anoddramkoreben van, 
a tobbi a kozepfrekvencids erosltofokozatokban. Ezert a szurok szdma a kozep- 
rekvencids erosftofokozatok szdmdndl eggyel tobb. 

Azzal szdmolva, hogy a sdvszelesseg hatdrdn a vetelcsillapitds 6 dB, meg kell 
hatdrozni az egyes szurok csillapltdsdt, ami: 


ahol m a szurok szdma. 

A szdmitdst a leggyakrabban haszndlt ketrezgokoros sdvszurokre kell elvegezni 
a viszonylagos rezonanciagorbek alapjdn, ahol a fuggoleges tengelyen a o vetel 
csillapitdserteke (dB), a vizszintes tengelyen pedig a viszonylagos elhangolds ertd- 
kei vannak. 


a 


2 -Af 

/kf 


•Q. 



14* 
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ahol Af az elhangolds, kHz-ben; 

f KJ . a kbzepfrekvencia, kHz-ben; 

Q az egyes szurok josdga (a rezgokoroket egyforminak kell tekinteni). 
A gorbek /9 = kQ 

kulonbozo ertekeire vonatkoznak, 
ahol k a rezgokorok csatolisi tenyezoje. 

Ha j3 < 1, a rezonanciagorbeknek egy, ha pedig /?> 1, akkor ket pupja van. 
Ketpupu rezonanciagorbes sivszurok alkalmazdsa eseten egyeb hasonlo feltetelek 
mellett sokkal jobb a szelektivit&s, azonban az ilyen szurok csatoldsinak szabilyo- 
zisa es hangoldsa komolyabb muszereket igenyel. Ha ilyen berendezes nem ill 
rendelkezesre, akkor legcelszerubb a derekszoguhdz legkozelebb 4116 egypupu 
rezonanciagorbet hasznilni, amelynel (3 = 1. 

nr 6 

A vdlasztott p = 1 gorben megkeressuk a o x = — dB szinten levo pontot, 

m 

es leolvassuk a megfelelo erteket. Ekkor a szuro rezgokor szimltott josigi 
foka: 

_ K i Tkf 

ahol ^ a sivszelesseg felso hatdrfrekvencidja. 

A Q JZ -re kapott erteket ossze kell hasonlftani a rezgokor szerkezetileg k/v/te/ez- 
heto Qj josigi tenyezojevel. Kartontestre huzalbol tekercselt vasmag nelkuli 
rezgok8roknel: 

Qje = 2IH-30, 

jo minosegu tekercstestre tobberes nagyfrekvenciis sodratbol (litze) tekercselt, 
porvasmagos rezgokor8kn6l: 

Qje = 30-f-80 

es a porvasmagos, z4rt migneses koru rezgokoroknel: 

Q h = 80-T-200. 

Ha Q JZ <Qj, akkor a tovibbi sz4mit4soknil Q = Q <2 -nek vessziik. Ugyanakkor a 
rezgokort tenyleges josigu Q J2 -re kell csokkenteni. Ez esetben a tov4bbi szamfti- 
sokndl a vilasztott/3 = 1 gorbet kell felhaszndlni. 
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Ha Q, z > Q t , akkor a tovibbi szimitisoknil a rezgokor josigi tenyezojet Q = Q t - 
nak vessziik. Ekkor egy misik gorbet kell alkalmazni. Ezert meghatirozzuk a 



erteket, 6s a grafikonon meglteressuk ai pontot, amely a o x = — dB szinten 

helyezkedik el. Az e ponton ithalado gorbet kell a tovibbi szimitisoknil fel- 
hasznilni az eredetileg vilasztott = 1 gorbe helyett. A tovibbi szimitisoknil 
ezen az ujabb gorben levo £ erteket kell alkalmazni. 

Meghatirozzuk a 


ertek6t, ahol 

Q a rezgokor fentiekhez vilasztott josiga; 
a kozepfrekvencia, kHz-ben; 

10 a szomszedos csatorninak megfelelo elhangolis, kHz-ben. 

A fentiek szerint vilasztott gorbe alapjin meghatirozzuk az egy szuro iltal bizto- 
sitott, a szomszedos csatornira vonatkozo er 2 csillapitist, amely megfelel a 2 -nek. 
Valamennyi szuro ital letesitett teljes csillapitis m cr 2 . Ez az ertek hozzivetole- 
gesen egyenlo a teljes kesziilek szomszedos csatornira vonatkozo csillapitisival. 
Az ertek a szabvinyban felsorolt kovetelmenyeket elegitse ki. Ha az m 2 csillapitis 
nem kielegito, akkor a szurok szimitisit nagyobb m szuroszim alkalmazisival 
vagy ketpupu rezonanciagorbe felhasznilisival teljesen meg kell ismetelni. 

A ketpupu rezonanciagorbes szurok szimitisa ugyanilyen sorrendben tortenik, 
azonban ketpupu gorbet alkalmazva ugyelni kell arra, hogy a = 0 erteknel ne 
8 

legyen alacsonyabb a — dB szintnel. A szimitist leghelyesebb annil a gorbenel 


kezdeni, amely a = 0-nil— dB-es szinten halad it. 
m 

A viltoztathato sivszelessegu keszulekeknel a kozepfrekvenciis szurok szimitisa 
a kovetkezo. 

Eloszor a fent leirt modon a szuroket f/ miD sivszelesseg minimilis felso frekven- 
ciira szimitjuk. Itt lehetoleg alacsony erteku egypupu gorbet kell vilasztani. 


fKF 
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A rezgokorok kozott a csatolis mertekenek viltoztatisival elerheto, hogy vala- 
mennyi kozepfrekvenciis szuro kozos viszonylagos rezonanciagorbeje ketpupu 
lesz, es a = 0-nil 8/m dB-es szintre csokken. Ez az elerheto legszelesebb siv- 
szilessegnek felel meg. Ha a csatolis ilyen megviltoztatisa valamennyi szuroben 
egyidejuleg tortenik, akkor a legszelesebb sivszelesseget egy szuro viszonylagos 
rezonanciagorbejenek megvilasztisival hatirozzuk meg, amely gorbe a = 0-niJ 
8/m dB-es szinten halad it, valamint a gorbe sullyedo reszen 6/m dB-es szinten levo 
pontra,a max ertek megillapftisival hatirozzuk meg. Ezen ertekszerint hatirozzuk 
meg a sivszelesseg legnagyobb felso frekvenciijit: 


K mai feF 


ahol Q a szuro rezgokoreinek a szimitisnil a legkisebb sivszelessegre vett josigi 
tenyezoje. 

/^max = Q k ma x erteke a vilasztott sziles gorbere meghatirozza a k csatolisl 
tenyezo legnagyobb sziiksiges erteket. 

Ha szerkezeti meggondolisok miatt a csatolis erteke nem mindegyik szuroben 
viltozik, akkor a legnagyobb sivszelesseg meghatirozisa celjibol meg kell szer- 
keszteni valamennyi szuro viszonylagos rezonanciagorbejet (mindazoket, ame- 
lyeknel a B ertiket noveljuk, mind pedig azoket, amelyeknel a p viltozatlan 
maradt). E celbol osszeadjuk a kulonbozo szurok iltal adotter csillapitisi ertekeket 
ugy, hogy a megfelelo /? erteku gorbek azonos a ertekere hatirozzuk meg oket. 
Ilyen szerkesztesi eljirissal vilasztjuk meg annak a szuronek a (5 erteket, amelyben 
a csatolis viltozik, hogy a kozos rezonanciagorbe ketpupu legyen, es a = 0-ni| 
8 dB-es szinten haladjon it. A gorbet megvilasztva meghatirozzuk a gorbe 
sullyedo szakaszin, 6 dB-es szinten levo pontnak megfelelo a max ertiket. Ennek 

az erteknek alapjin az f f max - osszefugges alkalmazisival meghatiroz¬ 

zuk a legnagyobb sivszelesseget. A viltoztathato csatolosu szOroknel a maximilis/9 
ertek, ugyanugy, mint az elozo esetben, meghatirozza e szuro maximilis csato si 
tenyezojet. 

Minden egyes rezgokor C kapacitisit 50 es 100 pF kozotti ertekre vilasztjuk. Itt 
nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy a kapacitis novelese fokozza az eroslto 
mukodesenek stabilitisit, de csokkenti az egyes kozepfrekvenciis fokozatok 
erositesenek merteket. 


Az egyes tekercsek induktivitisa: 

2,53 • 10 10 
L= flvC~ 


ftiH], 


hoi f KF kozepfrekvencia , kHz-ben. 
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Ha a Qj konstrukcios josagi tenyezo tobb, mint 20—25%-kal haladja meg a Q erteket, 
akkor mindegyik rezgokort 


R P 


6,28 fey • L 
1 1 
Q ~ Qk 


[kQ] 


pirhuzamos ellenillissal sontolni kell. 

Ha R p erteke 10 3 kQ vagy nagyobb, akkor az ellen- 
41 list nem kell alkalmazni. 

Induktfv csatolasnal aszuro tekercsei kozotti kolcsonos 
indukcio (o ibra): 


P 

M = kL = - L. 

Q 

Kapacitiv csatolas eseten (b ibra): 

P 

c = kC = -C. 

Q 


A b es c ibra szerinti kapcsolis eseten az L teker- 
cseket egymistol irnyekolni kell. 



Ha C es erteke igen csekely, akkor a nem teljesen kapacitiv csatolis modjit (c ibra) 
lehet alkalmazni. Ebben az esetben a csatolokondenzitor kapacitisa: 


C c s = C 



ahol m minden egyes tekercs teljes menetszima; 

m t menetszim a tekercs kivezetese es (az ibrin) also vege kozott. 

A d ibra viltoztathato sivszelessegu szurot mu tat be. Az L ct 4—5 menetbol 4116 
kulon tekercset szorosan kell csatolni a primer rezgokor L tekercsev^l, 
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P£lda: Legyen: 
Megoldds: 


m = 2; f t = 4 kHz; f K p = 465 kHz. 

*!- 4 ” 3 dB; P = 1: “i = 1,5; Q,* = - 1,5 2 '4 — = 88. 


465 


EIsS eset: Qk = 100; Q sz <Qr, Q = 88; 
pitSs 2 • 17 = 34 dB. 

Masodik eset: Qk — 50; Q* S >Q*; Q = 50; a, = 


= 3,8; 


= 17 


= 50 


2-10 

465 


2,15; a t = 12 dB; a teljes csillapltas 2 -12 
_ , 2,53 • 10“ 


= 0,85; a 
24 dB. 
= 600 pH. 


teljes csilla- 
gorbe /5 = 0,7; 


Az elso esetben: 

6 28 • 465 ■ 600 

R = —---> 1000 kQ (az ilyen erteku ellenillist nem kell alkal- 

P 1 1 

88 100 

mazni); 

6 L 1-600 

M — k L - - -= 6,8 [JiH. 

Q 88 


15. Kozepfrekvencias erosfto fokozat szarmtasa 

A vilasztott csonel a stabil erosftes hat&rerteke: 



ahol S a cso meredeksege, mA/V-ban; 

C ag a cso anod es rlcs kozotti kapacit&sa, pF-ban; 
f KF a kozepfrekvencia, kHz-ben. 

Az egyenerteku rezonanciaellenillis; 

R == 6,28 QL-f- 10“« [kQ], 

gho| L es Q ert£ke ismert a kozepfrekvenciis szuro szamU&s&bQli 
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A stabil uzemhez szukseges transzform&cios tenyezo a szelektivitis biztositisira; 


A 

SR 


A stabil uzemhez szukseges transzformicios tenyezo: 



ahol Rj az erosftocso belso ellen&llisa, kQ-ban. 

Az n x es n 2 ertekek kozul a kisebbet vilasztjuk; ezt n-nel jeloljuk. Ha erteke egy- 
segnel nagyobb, akkor a tovibbi szimitisoknil n = 1-nek vesszuk. 

Ha n = 1, akkor az erosftocso anodjit a primer rezgokor felso v6gere kotjuk; 
ha n < 1, akkor a tekercs megcsapolisihoz. A megcsapolist tigy kell megoldani, 
hogy kozte es a tekercs also vege kozott n m menetszim legyen, ahol m a tekercs 
teljes menetszima. 


A fokozat erositese: 


V— L. 

t +p* 


S 


R. 


Az utolso, k8z6pfrekvenciis rezgokorenek felso es also vegere az egyenirinyito 
kapcsol&sinak lehetoseget az alibbi segedertek sz&mftis&val hatdrozzuk meg: 



ahol Rj e az egyenirinyfto bemenoellenillisa, kQ-ban. 
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Ha n f > 1, afenti kapcsolis megengedett. Ha pedig n < 1, akkor az egyenirinyitot 
az L tekercs megcsapolisira kell kotni, de ez esetben a megcsapolis es az also 
tekercsvege kozott n s m menetszim legyen, ahol m a tekercs teljes menetszima. 
Ebben az esetben az utolso kozepfrekvenciis fokozat erositesi tenyezoje: 



Az erositocso elektrodiinak iramkoreben a feszultsegeket ugyanugy szimitjuk 
ki, mint a ridiofrekvenciis erosftoknel. A kozepfrekvenciis erositokapcsolisoknil 
is szabvinyos kapacitisokat alkalmazunk. 


Pilda: Legyen: fKF= 465 kHz; 
a cso — 6 K 3 (S = 2 mA/V; C« 


L = 600 |jlH; Q = 88; /S = 1 (a savszuro szimftSsabol); 
= 0,003 pF; Ri = 800 kQ); Rfe = 200 kQ. 


Megoldas. 


V h 


-=240; K=6,2£ 


•600 - 465 • 10“ 6 = 155 kQ. 


)2; ",= 0,5 


n = 0,8; n« = 0,5 


1 / 2 “. 

\ 155 


• 2 ■ 155 • 0,8 ■ 0,6 75. 


Az oktoda mint KF- es HF-erosito 

Sok amatornek van jo, tizemkepes oktodija, amivel netti tud mit kezdeni. A 
kovetkezokben nehiny felhasznilisi lehetoseget vizolunk. 

KF-erositokent hasznilva felmerul a meretezesi kerdes. A legegyszerubb ut az 
eredeti cilra szolgilo tizemi feltetelek biztositisa. Az 1. rics —10 V ricselo- 
feszultseget kivin. Az Ek 2 csonel elmileti a ibra szerint a -10 V elofeszultseg 
eloillltisa nemi nehezseggel jir, ezert egy mis, kedvezobb kapcsolist kell alkal- 
mazni. 

Egyszerubben jirhatunk el, ha a b ibra szerint az 1. rics elofeszultsegkent a veg- 
erosito cso elofeszultseget kapja, amelynek nagysigrendje 7-10 V kozott van. 
A 2. es a 3., 5. ricsok egy kozos elotetellenillison kapjik a feszultseget. A csotibli- 
zatokban megadott adatok alapjin az elotetellenillis ertike konnyen kiszimft- 
hato. A megadott csore a ket elektrodin itfolyo iram (2,5 + 1,1 mA) es az ezen- 
kivul ugyancsak szukseges irnyekoloricsfeszultseg (80 V) ugyancsak adott, 
2§0 V uzemi feszultseg eseten a sziikse^es elotetellenillis kb. 50 kQ, 
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HF-fokozatban valo alkalmazlsakor hasonlo meggondolisok alapj&n a seged- 
rdcsellenillds kb. 0,5 MQ. 6 BE 6 csonel hasonlokeppen kell eljirni. 

Erosftok bemenetenel kevero, ill. itjitszo csokent is alkalmasak az emlitett 
tipusok. Megfelelo kapcsolSst mutat a c ibra. A ket kisfeszultsegu elektrolit- 
kondenz&tor azert szukseges, hogy az I. bemenet HF szempontjdbol foldpoten- 
ciilort legyen. A kondenzitorok elmaradhatnak, ha a bemeneti szabilyzokat nem 
haszniljik ricsellenillisnak, hanem erre a celra kiilon ellenillis szolgil. 
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16 . Radiofrekvencias egyeniranyito fokozatok 

(demodulatorok) es dnmukodo erdsftesszabalyozo 
rendszerek (AHSz) 


Egyeb egyeniranyltok 



a) Kat6degyenir4nyit6 bemeno- 
ellen&ll&sa nagy, ezert csak kevesse 
sontoli az elozo rezgokort. Egyeb 
tenyezoi megfelelnek a diodaegyen- 
irinyftoknak. Egyenirdnyitisi te- 
nyezoje valamivel kisebb az egyseg- 
nel. A katodiramkor kis kapacitisa 
mellett hajlamos az ongerjedesre. 


b) R4csegyenir4nyit6 igen erze- 
keny, de eszlelheto torzftisokat 
ad. Altal&ban visszacsatolisos kap- 
csolisokban alkalmazzik. 


c) An6degyenirAnyit6 a katod- 
egyenirinyltohoz hasonloan, gyen- 
gen terheli az elozo rezgokort, 
kevesse erzekeny es erosen torzft. 
A cso anodiraminak jelleggorbe- 
konyoke meredek legyen. 
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Di6daegyen i ranyftok 

A bemenoellenillis: 

R te =.0,5 (R x + R 2 ). 

a) A kfizepfrekvenciis egyeniri- 
nyft6 fokozat es az AHSz kapcso- 
lisi vizlata (kesleltetes nelkiil). 


b) A r4di6frekvenci4s egyenirinyito 
fokozat es az AHSz kapcsolisi viz- 
lata (a cso tri6daresze ricselo- 
fesziiltseggel azonos kesleltetessel). 


c) A telepes kozepfrekvenciis 
egyenir4nyft6 fokozat es az AHSz 
kapcsoldsi vizlata (kesleltetes nel- 
kiil.) 


d) A diodaegyenirdnyftis AHSz 
nelkul. 
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Az egyenirdnyitisi tenyezo: 

1 R 2 

k “- R i + R 2 ’ 

Ri + R 2 

ahol R d a di6da belso ellendllasa (dltaldban kb. 1000 Q). 

Az egyenirdnyit6 kimeneten a hangfrekvenciis feszultseg amplitudoja 100%-os 
modul4ci6 mellett: 

Uni = • k d ‘ U he 

ahol U be a nagyfrekvenciis feszultseg effektlv erteke az egyenirinyito bemeneten 
(torzitatlan egyenirinyitisnil legalibb 0,3 V). 


P£lda: R x = 47 kQ; R 2 = 0,47 MO; U bc = 0,6 V. 

Megoldds: _ .„ 

Rh» = 0,5 (47 + 470) ^ 250 kQ 


5-1 47 + 470 


Uu = y2 ■ 0.9 • ~ 0,75 V. 


17. Hangfrekvencias eloerositok 


Minosegi jellemzok 

A feszults6ger6sft6re a feszultsegerositesi t6nyez5 a legjellemzobb, amely az 
erdsltd bemenetere adott, 6s az eroslto kimeneten kapott feszultseg viszonyit 
fejezi ki, az aldbbi egyenlet szerint: 



TobbfokozatO erosito erositesi tenyezoje: 

K = K t • K s • K s . . . K„. 

Az erositesi tenyezo logaritmikus egysegekben, dB-ekben is kifejezheto, amikor: 
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T6bb fokozat erosfteset dB-ben kifejezve a teljes erosites azok osszegevel lesz 
egyenlo. 

Feszultseg-, dram- es teljesftmenyerosftesi tenyezoket kell megkulonboztetni. 
A v6ger6sft6kre (teljesftmenyerosftokra) a kimen5teljesftmeny a legjellemzobb. 
A kimenoteljesltmeny az U a feszultseggel es az R 0 el|endl|ds nagysdgdval van 6ssze- 
fuggesben: 

1 L/2 


Nagy feszuI tsegingadozds eseten a csovek alinedris jellegebol ad6d6 torzftdsok 
nagymertekben befolydsoljdk a kimenoteljesftmenyt. 

N£vleges kimen6teljesftm6ny az a legnagyobb teljesftmeny, amelynel a tor- 
zftds nem haladja meg a megengedett merteket. 

N£vleges bemenofeszultsdg az a feszultseg, amely az erosfto bemenetere 
kapcsolva a nevleges kimenoteljesftmenyt adja. 

Az er6sft6 bemeneti ellendlldsa az az ellendllds, amely az erosfto bemeneti 
kapcsain fellep, es amely nagymertekben fiigg az erosftendo feszultseg frekven- 
cidjdt6l. 

A frekvenciasdv az a frekvenciateriilet, amelyben az erosftesi tenyezo vdltozdsa 
nem nagyobb, mint amit az elofrt minosegi tenyezok megengednek. 
Hangfrekvencids erositok torzftasa. A csovek alinedris jelleggorbejevel es a 
transzformdtor vasmagjdnak mdgnesezesevel osszefuggo torzftdsok alinedris 
torzftdsok. 

Az alinedris torzftdsokat az erosito kimeneten keletkezo uj frekvencidk 
(felharmonikusok) jellemzik. 

Az alinedris torzftdsi tenyezo ugy szdmfthat6 ki, hogy az osszfelharmonikus negy- 
zetdnek osszegebol negyzetgy6k6t kell vonni, es az fgy kapott torzftdsi tenyezot 
osztani az alapfrekvencidval. 

Gyakorlatilag csak a mdsodik es a harmadik felharmonikusnak van jelentosege: 

Ug + U§ + ... 

k = -. 

Ui 

Az alinedris torzftdsi tenyezot rendszerint szdzaldkban fejezik ki. A rddi6vevok es 
magnetofonok erosftoinek alinedris torzftdsi tenyezoje nem haladja meg az 
5-7%-ot. 

Frekvenciatorzftds keletkezik akkor, amikor az erosftesi tenyezo vdltozdsa 
miatt a kulonbfizo frekvencidk nem egyenletesen erosftodnek. Iirtekelese az 
erosfto jellegg&rbeje alapjdn tortenhet. Az erosftesvdltozds dB-ben fejezheto ki. 
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A frekvenciatorzftisi tenyezo a kozepes (k c ) (1000 Hz) frekvenciin es az adott (k t ) 
frekvenciin kapott erosftesi tenyezo hinyadosival egyenlo: 

k f = k 0 /k x . 

Fizistorzftas keletkezik, ha az erosfto bemeno- es kimenofesziiltsege koz6tt 
fiziskulonbseg lep fel. 

Atmeneti torzftis keletkezhet kiilonosen illeszkedeseknel nem 411and6sult 
(tranziens) folyamatok ismetlodesekor. 

A viltakozdiramu hildzatra kapcsolt erositok bug6feszultsegenek I. oszt. ke- 
sziileknel 2000-szer (46 dB), a II. oszt. kesziileknel 70-szer (37 dB), a III. oszt. 
kesziileknel 20-szor (26 dB) kell kisebbnek lennie, mint a hasznos jel feszultsege. 


18. Hangfrekvencias erositok 

A v6ger6sitok osztdlyozdsa 

A-osztdlyu az az erosftokapcsolis, amelyben a csov6n az egesz peri6dus alatt 
folyik 4t an6d4ram. 

AB-oszt&lyu erositokapcsoldsndl az elofesziiltseg akkora, hogy a csovfin 4t nem 
az egesz, de t6bb mint a felperiodus alatt folyik 4t an6d4ram. 

B-oszt&lyu erosftokapcsolis elofesziiltsege akkora, hogy anodiram csak egy 
felperi6dus alatt halad it a csovon. 

C-osztilyu erositokapcsolisnil akkora az elofeszultseg, hogy an6diram csak 
r&videbb ideig folyik, mint egy felperi6dus. 

D-osztilyu erosftokapcsolis a legnagyobb kivezerlesi lehetoseget nyujtja. 
Kis kivezerlesnel A-osztilyu erosftokent, nagyobb kivezerlesnel B- vagy C- 
osztilyu erosftokent. Az elofeszultseg mindig automatikusan a legkedvezobb 
helyre tolja a munkapontot. 

Az indexek (pi. A 1( AB 2 ) ricsiramos (2) vagy ricsiram nelkul (1) iizemre 
utalnak. 

Hangfrekvencias erositofokozatok kapcsolasa 

Alapelv Kisfrekvenciis rezgesek ( hangfrekvencia) fesziiltsegerosftese ohmos (R„) 
kiilso ellenillissal. Alkalmazisa vevokapcsolisoknil elofokozatkent a demodulitor 
es a vegfokozat koz6tt. Hangfrekvenciis erosftoben a hangszedo es a vegfokozat 
kozott, ellenorzo- es merokesziilekekben hangfrekvenciis erosftesre. A csatolis 
a k&vetkezd fokozatra kapacitfv tortenik (itvivokondenzitor C cl ). Az RC-csatolis 
az itviteli sivon beliil teljesen egyenletesen (aperiodikusan) erosft. RC-erosftesre 
mind tri6dit, mind t&bbricsos csbvet is alkalmazhatunk. Tri6dik an nil nagyobb 
erdsftest adnak, mennel kisebb a D ithatisuk, illetve mennel nagyobb a[x erosftesi 
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tenyezojiik. Tobbrdcsos csoveknel azonban a nagyobb hat&sos munkameredekseg 
a d6nto. Gyakorlatilag elerheto fokozaterdsites triod&kn&l 10—70-szeres, tobb- 
rdcsos csoveknel 50 —400-szoros. 

Az elerheto maxim&lis erosltes ( V k s&vkozep) anndl nagyobb, mennel nagyobb 
az iizemi fesziiltseg, mennel nagyobb a kiilso ellendllds (korldtozva ervenyes), 
mennel kisebb a trioda dthatSsa vagy mennel nagyobb a pentoda meredeksege. 
Az ohmos kiilso ellendlldson egyenfesziiltsegeses keletkezik, amely a hatdsos 
an6dfesziiltseget szimottevoen csokkenti. Eziltal a trioddk erositesi kepessege 
nem nagyon vdltozik. Az R„ novelese egy meghatdrozott erteken tul gyakorlatilag 
nem jdr erositesnovekedessel, mert a belso ellendllis kis an6dfesziiltsegnel 
emelkedik. Arnyekolt ricsu csovek R a dltal csokkentett anodfesziiltsege az ir- 
nyekolordcsfesziiltseg megfelelo csokkenteset (nagy segedricselotetellenillis) 
kivdnja. Az iramelosztisi tartominyban torteno iizem (U g2 > U a ) elkeriilendo 
(nines erosites)! Az R gZ annyiszor legyen nagyobb az R 0 -ndl, mint ahinyszor 
l a (R a = 0) nagyobb, mint l g2 . Kis drnyekol6rdcsfesziiltseg a csotiblizatokban meg- 
adott sztatikus 6rtekkel szemben szdmottevoen csokkenti az S m munkameredek- 
seget, ezert az erosltes az R g novelesevel nem emelkedik. Az S m a sztatikus jelleg- 
gSrbebol megkSzelitoen annil az anoddramndl adodik, amelyre a csovek RC-csa- 
tolisndl bedllitjuk. Ebbol V k = S m ■ R a . A legkedvezobb erositest akkor kapjuk, 
ha az anddiramot ugy vilasztjuk meg, hogy az iizemi fesziiltsegnek 70%-a mint 
fesziiltsegeses lepjen fel az R„-n. 

Hangfrekvencia erosites RC-csatolisban tobb fokozatban is kikepezheto. A foko- 
zatok szdmdt, ill. a hangfrekvenciis resz osszerositeset a bemenocso ziimm-, 
zaj-, csengo- es suhogisi szintje hatdrolja. A bemenordcs gondos irnyekolisa, 
rug6zott csofoglalat es kiilonleges csovek (CF 50, EF 40 stb.) alkalmazisa a be- 
menofokozatban elengedhetetlen a nagy erositesu kesziilekeknel (mikrofon- 
erosito). Hil6zati kesziilekekben az elofokozatok kiilon szurese is sziikseges. 
Tobbfokozatu RG-erositesnel az anodfesziiltsegnek k&z&s fesziiltsegforr4sb6l valo 
levetele kisfrekvenciis visszaesatolis veszelyet rejti magiban. A maradek vilta- 
koz6fesziiltseg fizishelyesen keriilhet a misodik elofokozat ricsira, tehit kiele- 
gito esatolismentesites sziikseges. 

Hangfrekvencicis elofokozatok szabilyozdsa mikrofonfokozatokndl mere- 
deksegviltoztatissal, a fekrics szabilyozisival vagy szabilyozhato jelleggorbeju 
HF-csoveknel a vezerlordcs szabilyozisa kovetkezteben csuszo irnyekoldrics- 
fesziiltseggel (megkozelitoen illandd anoddram) lehetseges. 

Az elofesziiltseget a munkaponthoz akkordra kell v&lasztani, hogy a legnagyobb 
vezerlofesziiltsegcsucsok se idezzenek elo ricsiramot (kozvetett futesu csoveknel 
U gl kb. — 1 V), es az also jelleggorbemetszes ne legyen tulvezerelve. A maxi- 
mdlis kivezerlesi tartomdnyt akkor kapjuk, ha a munkapont a munkajelleggorbe 
kozepen van. Kozvetlen futesu csoveknel gyakorlatilag elegendo az R g -t a negativ 
futoszdlra kotni (R g = 3 ... 10 MQ). 


15 Radioamatorok zsebkonyve 
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Az als6 hat&rfrekvenci&t (f„) az egyenletesen erositett frekvenciasivnak a 
bemeno- es kimenoreszen levo itviteli tagok csokkento hatisa (feszultsegosztis 
a C ct vi ltakozoi ramu ellenillisin es az R^-n), tovibbi az R k katodellenillis ellen- 
csatol6 hatisa es a tobbricsos csoveknel az irnyekolorics elotetellenillisa R g2 
hatirozzik meg (a C k , ill. a C gZ ithidalokondenzitorok csatolismentesito hatisa 
kisfrekvenciikon hatistalan). 

A felso hat&rfrekvenci&t (f f ) a kiilso ellenillisra pirhuzamosan hat6, az erosi- 
test csokkento hatisu pirhuzamos kapacitis ( C p ) (a cso kimenokapacitisa, a kovet- 
kezo cso bemenokapacitisa, kapcsolisi kapacitis) szabja meg. A kisfrekvericiik 
erositescsokkeneset megakadilyozandd, az R k es R gZ ellenillisokat nagy erteku 
C k es Cg 2 pirhuzamos kapacitisokkal hidaljik it ( f a maximilis gyengitese 0,7 — 
0,9-re). 

(Gyakorlati ertekek: C k = 10 ... 20 fi.F (6/10 V) 

C ff2 = 0,1 ... 0,5 [j.F/250 ... 500 V). 

Csatol6kondenz&tor (C cf ) hatirozza meg az als6 hatirfrekvenciit (fesziiltseg- 
osztis C cs es R g kozott). Szimitisa tiblizat szerint. Nagy ertekeket a feszultseg- 
lokesek kovetkezteben fellepo ricsfeltoltodesek es a hibairamok okozta rics- 
feszultsegeltol6disok miatt keriilni kell. 


RC-csatol&su hangfrekvenci&s eloerositok 

Az alibbi tiblizatok az RC-csatolisu hangfrekvenciis fesziiltsegerosito fokoza- 
tok (tri6da es pent6da) meretezesehez szukseges ellenillis- es iramertekeket 
tuntetik fel kiilfinbozo anodfeszultsegnel. 

Hangfrekvencias fesziiltsegerosito fokozat 
meretezese triodaval 




rApi6technika 


227 



U t 


R* 


la 

Feszult- 

segero- 

sk£s 

[X] 

[V] 

[MQ] 

[kQ] 

[MO] 

[mA] 

EABC 80 

250 

0,22 

1,8 

1 

0,7 

51 

UABC 80 

250 

0,1 

1,2 

1 

1,15 

43 

HABC 80 

250 

0,22 

0 

22 

0,76 

52 

PABC 80 

250 

0,1 

0 

22 

1,4 

44 

EBC 41 

170 

0,22 

5,6 

1 

0,28 

44 

UBC 41 

100 

0,22 

5,6 

1 

0,18 

41 

EABC 80 

170 

0,1 

3,9 

1 

0,45 

37 

HABC 80 

100 

0,1 

3,9 

1 

0,28 

34 

UABC 80 

170 

0,22 

0 

22 

0,46 

48 


100 

0,22 

0 

22 

0,21 

41 


170 

0,1 

0 

22 

0,82 

42 


100 

0,1 

0 

22 

0,35 

35 

ECC 40 

250 

0,1 

2 

1 

1,5 

26 


250 

0,2 

2 

1 

1>0 

28 


100 

0,1 

3 

1 

0.5 

25 


100 

0,2 

5 

1 

0.3 

25 


Hangfrekvencias fesziiltsegerdsfto fokozat 
meretezese pentodaval 



15* 
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Ut 

R a 

Rff2 

Rgi 

Rk 

la 

Iff2 

Feszult- 

segero - 

sites 

[X] 


[ V ] 

[ MQ ] 

[ MQ ] 

[ MQ ] 

[knj 

[ mA ] 

[ mA ] 

EBF 80 

250 

0,22 

0,68 

1 

1,2 

0,88 

0,33 

150 

UBF 80 

250 

0,1 

0,27 

1 

0,56 

1,93 

0,75 

100 


170 i 

0,22 

0,68 

1 

2,7 

0,56 

0,2 

85 


170 

0,1 

0,27 

1 

1,0 

1,25 

0,5 

70 

i 

100 

0,22 

0,68 

1 

2,7 

0,32 

0,12 

82 


100 

0,1 

0,27 

1 

1,0 

0,73 

0,29 

67 


250 

0,22 

0,68 

10 

0 

0,94 

0,35 

185 


250 

0,1 

0,27 

10 

0 

2,04 

0,8 

125 


170 

0,22 

0,68 

10 

0 

0,63 

0,25 

145 


170 

0,1 

0,27 

10 

0 

1,35 

0,55 

95 


100 

0,22 

0,68 

10 

0 

0,35 

0,13 

95 1 


100 

0,1 

0,27 

10 

0 

0,75 

0,3 

67 | 

EAF 42 

250 

0,22 

0,82 

1 

1,5 

0,8 

0,26 

120 

UAF 42 

250 

0,1 

0,38 

1 

0,68 

1,52 

0,53 

100 


170 

0,22 

0,82 1 

1 

2,7 

~ 



EF 12 

250 

0,3 

0,8 

! i 

4 

0,6 

0,2 

180 


250 

0,2 

0,5 

i 

3 

0,9 

0,3 

135 


250 

0,1 

0,3 

i 

1,6 

1,5 

0,5 

100 


1 200 

0,3 

0,8 

i 

6 

0,4 

0,13 

140 


, 200 

0,2 

0,5 

i 

4 

0.6 

0,2 

110 


1 200 

0,1 

0,3 

i 

2,5 

1,0 

0,3 

80 


| 100 

0,3 

0,8 

i 

6 

0,2 

0,07 

110 


! ioo 

0,2 

0,5 

i 

4 

0,3 

0,1 

90 


! 100 

i 

0,1 

0,3 

i 

2,5 

0,5 

0,17 

60 

EF 40 

i 

250 

0,3 

1,5 

i 

2 

0,61 

0,11 

210 


250 

0,2 

1,0 

i 

1,5 

0,87 

0,16 

175 


1 250 

0,2 

1,2 

10 

0 

0,9 

0,17 

190 


100 

0,3 

1,2 

1 

5 

1 0,21 

0,045 

125 


100 

0,2 

1,0 

1 

3 

0,29 

0,055 

120 


100 

0,2 

1,2 

10 

0 

0,3 

0,06 

120 
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Kapcsol&si peldak: a) trioda vagy pentoda (vonalkdzva) RC-csatoldssal; 

b) trioda transzformitoros csatolissal, ellenutemu vegfokozat eloerositojekent 

c) egyszeru vegfokozathoz; d) trioda-heptoda hangfrekvenciis erositokent alkal 
mazott triodaresszel; e) trioda-vegpentoda; f) duo-dioda-trioda; g) dioda-szaba 
lyozhat6 pentoda (EAF, UAF). 
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19. Fazisforditok 

a) Osztott terhelesu fdzisfordito; (a kat6d- es az anddiramkorokben azonos 
terheloellendllisokat kell vdlasztani). 

b) Az osztott terhelesu fdzisfordito javftott v&ltozata (elofokozattal). 

c) Onkiegyenlfto fezisfordito kapcsolisi v&zlata (az ellenillisok megvilasztisinil 
nem sziikseges nagy pontossig). 





rAdi6technika 


231 


20. Egyszeru vegerosito fokozatok 

A vegerosito fokozat csoveinek iltalinos uzemmodjait a csotiblizatokban ismer- 
tetjuk. Szimitlsa csak a szokisostol eltero uzemmodok alkalmazisa eseten szuk- 
seges. 

Pentodas vagy sugartetrodas egyszeru vegfokozat uzemmodjanak szamitasa 

Az an6d U a0 illando feszultsege az iramforrls feszultsegenek 0,9-szerese legyen. 
Az irnyekol6rics U g2 feszultseget az anodra adott feszultsegnek megfeleloen 
illitjuk be. 

A vilasztott cso anod-jelleggorbei szerint hatirozzuk meg az i a maX iramot.amely 
megfelel az U g = 0 jelleggorbe konyokenek. A gorbe megfelelo pontjit 0-val 
jeloljuk. Ezutin meghatirozzuk erre a pontra az anod u omln feszultsegenek 
erteket. 

Megvilaszthatjuk az i a min minimilis anodiramot, amely az i a mal -hoz kepest 
0,1—0,05 nagysigrendu. 

Kozelftoen i a mln -nak megfelelo vezerlorics feszultseget mint az U g max -feszult- 
segnek maximilis negativ erteket vessziik. 

A negativ ricselofeszultseg: 
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A rics es katod kozotti viltakozofesziiltseg maximilis amplitudoja: 


Az L/ o0 -nak megfeleld fuggoleges es a gorbe metszesi pontja (J p0 -nil meghatirozza 
az M munkapontot es az l a0 nyugalmi anodiramot. 

Vezerletlen illapotban az anod megengedett terhelhetosege 


Ez a teljesitmeny nem haladhatja meg az adott cso maximilis terhelhetoseget, 
amelyet a csotiblizatok hatiroznak meg. Ellenkezo esetben mis M munkapontot 
kell vilasztani. 

Az AM pontokon keresztiil egyenest huzunk a jelleggorbe metszesi pontjiig 
(munkaegyenes), amely megfelel U g ma x- n ak. 

A B pont meghatirozza az i omin , es az (J omax pontos ertekeit. 

A munkaegyenes adott meredeksege mellett a terhelesre adott teljesitmeny: 

P = ~~ d'a max - /« min) («i. max - min) [VA]. 


A transzformitor ?] hatisfoka P^ <5 VA»eseten 0,7—0,75; ha P^ > 5 VA, ak- 
kor 0,8-0,85. 

A misodik harmonikus tenyezoje: 

0,5 (/„ max + i a min ) - i a0 


A harmadik harmonikus tenyezoje: 

2 (/' - i'a') - d a max - <« min) 

r* = —---;-— . 

2 Va max + *o min ) 

ahol /' a munkaegyenes es az U g = 0,5 (J c0 -nil jelleggorbe metszese iltal meg- 
hatirozott anodiram; 

ia = ugyanaz + U g = 1,5 l^-nik 


A harmonikusok eredo tenyezoje: 
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Az anodiram vdltakozo osszetevojenek amplitudoja: 

1 

I, = ~ ('a max ~ »'« min) [™A]. 

A fesziiltseg viltakoz6 osszetevojenek amplitudoja a transzform&tor primer- 
tekercsen: 

*7 0 = yKmax-U 0 min) [V]. 


Az anodiramkor ellenill&sa: 


R a = 1000 — [Q]. 


Ha aszdmitis alapjin J a alacsony erteketvagy tulsdgosan nagy y tenyezot ka- 
punk, akkor meg kell viltoztatni a munkaegyenes meredekseget (az M munka- 
pont koriil elforgatva es az A es B pontok elmozdulis&nak megfeleloen, amelyek- 
nel metszi zzU g = 0 es U e — -U gma .x jelleggorbeit),mds munkapontot kell alkal- 
mazni, vagy novelni az U a0 fesziiltseget, de nem szabad az adott csore megengedett 
maximilis erteket tullepni. Ugyanakkor ellendrizni kell, hogy az anodterheles 
nem haladja-e meg a megengedett erteket. 

Az automatikus elofesziiltseg a katodiramkorben: 


R* 


1000 • U g0 

T a0 +IgZ 


[V], 


ahol I g2 a cso drnyekoloricsdnak drama, mA-ben. 


Pdlda : Legyen a cso 6 n 6 C ; U J0 = 250 V; U „ = 250 V. 

Megoldas: 

‘a mix = 87 m A; u omlll =42V; i« m m=5mA; u 0 max = 456 V; u e nul 
_U po = -^= —12,5 V; /«„ = 45 mA; P a = = 10 W ■ < P„ lr 


_ 0,5(87 + 5) —45 _ 


i' = 68 mA; 


\a = 25 mA ; r 3 


2(68 —25) —(87—5) = 

2(87 + 68 — 25 — 5) /o ’ 


—25 V; 
: 13,2 N. 


y = yi.2« + 1,6* = 2,7%; 
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la = —y—- = 4 mA; U a = —- = 207 \ 
207 

R 0 = 1000— = 5000 £1; 

_ , r . „ 12,5 • 1000 _ 

Igt = 7,5 mA; Rk = ' 4 g = 240 n - 

Egyszeru vegfokozat kimenotranszformatordnak szamitdsa 

A primertekercs sziiks6ges induktivit&sa: 


ahol R a a szukseges ellenillis az erositocso anodkoreben, Q-ban; 
f a az erosftendo also hatirfrekvencia, Hz-ben. 

A vasmag minim&lis keresztmetszete 

q — - [cm 2 ]. 

3000 

ahol J o0 a nyugalmi anodiram mA-ben. 

A primertekercs menetsz&ma: 


*-“"f 1 J- 

:epes hossza a v 

5): 

*- 1 / 31 . 

\ i,2 -r, 


ahol / m migneses erovonal kozepes hossza a vilasztott vasmagban, cm-ben 
Att6tel (transzformicios tenyezo): 


ahol R, a terheloellenillis Q-ban (ez iltaliban a hangszoro lengotekercsenek 
egyeniramu ellenillisa). 

A szekundertekercs menetszima: 

m i 

ITIg — “ • 
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A primertekercs huzalAtmdroje: 

dr 


= 0,022 j/^, + £- 

nplitudoji 
droje: 

*V? 


[mm], 


ahol I az anod-viltakozoiram amplitudoja, mA-ban 

A szekundertekercs huzal&tmAroje: 


d z = 0,7 |/ [mm], 

A vasmag I6grdsdnek nagysAga: 

m l ho 

D — —- 10 5 [mm]. 

P£lda: Legyen: P„ = 3 VA; f o =100Hz; R„ = 5000 Q • fy=3fi; 7 a „ = 45mA; I a = 41 mA. 
Megoldds: 

5000 45 2 -7 _ s 

_i = 7^100^ ; ±= 3000 ^i- 7 Cm2 ~ 

E 18 vasmagot valasztunk, amelynel l m = 10,9 cm. Akkor: 


^ = 800 =* 


. ][ 5000 „ c 3200 or 

at = 1/ 1 2 Tj = 37 ’ 5 : m » = -jyg - 85 menet; 


<h = 0,022 |/45 2 + = 0, 16 mm; d, = 0,7 ~J | = 0,7 r 
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21. Ellenutemu vegerosito fokozatok 

A csovek szabvinyos uzemmodjit a csotiblizatokban ismertetjuk. Szimitis csak 
a szabvinyostol eltero uzemmodok alkalmazisa eseten szukseges. 

Az ellenutemu vegfokozatu hangfrekvenciSs erosito szokisos kapcsolisa (a kimeno- 
teljesitmeny 7 VA, 7%-os torzitis mellett). 

Pentodas vagy sugartetrodas A osztalyu ketutemu vegfokozat uzemmodjanak szamitasa 
A szimitist csak az egyik oldalra kell elvegezni ugyanugy, mint az egyszeru 
vegerosito fokozatokra. A ketutemu kapcsolls sajitsigait a kapott ertekek kovet- 
kezo vlltoztatSsaival kell figyelembe venni. 

Az anod tlpiramkoreben az egyik oldal iram&hoz viszonyitva ketszeres iram 
folyik. 

A P~ teljesitmenyt meg kell ketszerezni. 

Az eredo harmonikus tenyezo y = }’ 3 , mivel a ketutemu kapcsol&sn&l a misodik 
harmonikusok kompenziltak (a y z erteket nem kell szimitani). 

Az anodok kozotti ellenillis = 2 R a . 

A katodiramkorben az automatikus ricselofeszultseget eloillito ellenillis felere 
csokken. 
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Pentodas vagy sugartetrodas AB osztalyu ellenutemu vegfokozat uzemmodjanak sza- 
mitasa 

Az anodokon U a0 nyugalmi feszultseget (a tipforris feszultsegehez viszonyltva 0,9) 
es az irnyekoloricson (U g2 ) az anodokon vilasztott feszultsegnek megfelelo 
feszUltseget kell vilasztani. 

Az alkalmazott cso anodjelleggorbei szerint meg kell hatirozni az U g = 0-ra a 
jelleggorbe konyokenek megfelelo / flmax iramot. Ennekaz iramerteknek megfelel 
az u omin anodfeszultseg. A jelleggorbenek azt a pontjit, amelyre az i am ax Iramot 
veszik, A-val jelolik. 

Az l a0 nyugalmi iramot az /' flma x-hoz viszonyltva 1 / 3 — 1 / 5 -nek vesszuk. 
Megvilasztva a jelleggorbet, amely kb. az l a0 szinten halad it. Az ennek megfelelo 
feszultseg adja meg a szukseges U g0 ricselofeszultseget. 

Ennek a gorbenek es az U a0 ponton ithalado fuggoleges egyenesnek metszisi 
pontja meghatirozza az M munkapontot. Ennek magassiga adja az l a0 nyugalmi 
anodiram pontos erteket vezerles nelkul. 

Ellenorizni kell a megengedett anodterhelest vezerles nelkul, ha 


(itt P omax erteke egy csore vonatkozik). Ha eza feltetel nines teljesftve, akkor 
az M "munkapontot nagyobb U g negatfv elofeszultsegnek megfelelo jelleggorbere 
kell ittenni. 

Az AM pontokon keresztul a vizszintes koordinitatengely B pontjinak ke- 
resztezeseig kell meghtizni a munkaegyenest. 

A ket cso teljesltmenye: 


P 


V 

2000 


(U o0 u a min) [VA]. 


A kimenotranszformitor hatisfoka ugyanugy hatirozhato meg, mint a 232. 
oldalon. 

Torzitisi tenyezo: 

2 ('a 'a') 'a max 

2 (/; — '”) + 'a max 

ahol /' = az U g = 0,5 jelleggorbe es a munkaegyenes metszespontja iltal 
meghatirozott anodiram: 


/" ugyanaz U g = 1,5 U ff0 -ra. 
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Ha a es y ertekek nem felelnek meg a kovetelmenyeknek, akkor az A es B 
pontok kedvezobb helyzetet kell vilasztani. 

Fesziiltsegamplitudo a kimenotranszformitor primertekercsen: 

U a = 2 (U a0 - u amin ) [V]. 

Mindegyik cso anod-v£ltakozo£rama maximilis teljesitmeny mellett: 

1 

IaO umx = ~ ('a max + 2. I a0 ). [mA]. 


Mindegyik cso anod-v£ltakoz6£ram£nak amplitudoja: 

1 

= ~ 'a max [mA]. 


Az anodok kozos t£p£ramkoreben az £ram ketszeres lesz. Ellenorizni kell az 
anodok megengedett terhelhetoseget: 


Uao ~ I a o P 
1000 ~ 2 


<?a 


maximilis leadott teljesitmeny mellett. 

Az anodok kozotti ellen£ll£s szukseges erteke: 


A maxim£lis teljesitmenyhez szukseges r£csfeszultseg-amplitudo (egy csovon): 

Automatikus elofeszultseg eseten a kozos katodel!en£l!£s: 


Pad max + ^g2 

ahol Igz az £rr.yekolor£cs drama mA-ben, ha U g = 0. 

Peida: Legyen: 6 IT 3 C cso; U ao = 360 V; U g2 = 250 V. 

Mego/dc's: 

U go = — 20 V; I ao = 44 mA; P a0 =16W; P om ax=20W; 
la max =' 170 mA; i a = 101 mA, ha (U„ = 0,5 U go = —10 V); 
la' = 12 mA (ha U e = 1,5 U g0 = —30 V); u a mlll = 80 V; 


rAdi6technika 


ha 

n = 0,8 P„ = 20 VA; y = 2% V al = 500 V; I aa = 85 mA 
I a o max = 64,5 mA; R ao = 6600 O; V g = 20 V; R* = 125 il. 

Ketutemu kimenotranszformator szamitasa 


Primertekercs induktivit&sa 


7 fa 


ahol R aa a csovek anodjai kozotti ellenillis, Q-ban; 
f a az also itvitt frekvencia, Hz-ben. 

Minim&lis vasmagkeresztmetszet: 


q = (15-t- 30) — [cm 2 ]. 


ahol P^, a maximilis teljesftmeny. 


Primertekercs menetszAma: 

mj = 450 

ahol l m a migneses erovonal kozepes hosszusiga, cm-ben. 

Transzform&ci6s tdnyezo: 




ahol Rj a terheloellenillis Q-ban. 
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Szekundertekercs menetsz&ma: 


Primertekercs huzalatm£rdje: 


d x = 0,022 / Z 2 , 


T 1 


[mm], 


hoi I a0 egy cso nyugalmi anodirama mA-ben (az AB! oszt&lyu fokozatoknil; 
7 «omax-°t kell alkalmazni). 

I egy cso anod-viltakozoiraminak amplitudoja mA-ben. 

Szekundertekercs huzal&tm£roje: 


0.7 1 /: 


N 


[mm] 




2200 = 2x1100 menet; 


<h = 0,022 ~ = 0,2 mm; d 2 = 0,7 j/y = 1,8 
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22. Vegerosito fokozatok 
kapcsolasai 

1. Egyszeru vegfokozat automa- 
tikus ricselofeszultseggel (R*) es ki- 
menotranszformitorral. URH csil- 
lapitoellenillis a r&cskorben (1 kQ) 
es az irnyekoloricskorben (100 Q) 
meredek vegpentodiknil szukse- 
ges. 

2. Egyszeru vegfokozat, mint az 

1. esetben, azonban a t&pegyseg- 
ben levo R t + R 2 ellenillSsok se- 
gitsegevel tortenik a felautoma- 
tikus ricselofeszultseg eloillitisa. 
Az R 2 ellenillisrol az elocsovek 
ricselofeszu Itseget es esetleg a kes- 
lelteto feszu Itseget veszik le. (Az 
elso szurokondenzitort szigetelten 
kell szerelni.) 

3. Egyszeru vegfokozat, mint a 

2. esetben, de a h&lozati reszben 
kozos negativ polusu kettos-elek- 
trolitkondenzitor alkalmaz5sival. 
A ricselofeszultseg szurese (0,3 MQ 
es 1,0 —0,5 JJ.F) rendszerint nem 
sziikseges. 

4. Kapcsolasi lehetosegek a ket- 
tos futoszilas — kozvetlen futesu 
— vegcsovek reszere: a) egyszeres 
futofeszultseg, felszeres futoiram; 
b) egyszeres futofeszultseg, ketsze- 
res iram; c) ketszeres futofeszult¬ 
seg, egyszeres iram. 

16 R&dioamatorok zsebkonyve 
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5. Egy{itemu vegfokozat pir- 
huzamosan kapcsolt csovekkel, ket- 
szeres teljesitmeny az egy csohoz 
viszonyitott felszeres illesztoellen- 
illissal. Kozos katodellenillissal 
egyszerusitheto, azonban nagyobb 
teljesitmenyu csovek hasznilatinil, 
azok szdrisira valo tekintettel, 
nem ajinlatos. 


6. Elleniitemu vegfokozat ellen- 
utemu bemenotranszformitoron 
keresztul vagy fizisfordito fokoza- 
ton it kivezerelve. Az ellenutemu 
kapcsolis elonye (nagyobb teljesit¬ 
meny) kulonosen nagyobb iizemi 
feszultsegnel (AB-osztilyu beillitis- 
nil) mutatkozik (esetlegaz R p2 iltal 
csokkentett irnyekoloricsfeszult- 
seg). AB-osztilyu beillitisnil eset- 
leg kozos katodellenillissal. 


7. Egyszeru vegfokozat zugis- 
kiegyenlito tekerccsel a kimeno- 
transzformitoron {n k = 100—150 
menet) tipegysegben alkalmazott 
ellenillisos szuro eseten is mini- 
milis zugisnivot biztosit. A vegcso 
anodfeszultseget az elso szurokon- 
denzitorrol veszik le. 
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8. Kozvetlen fut4su vegcso (val- 
takozoiramu hilozati vevonel). 
Zugisgitldval (potenciometerrel) 
es automatikus ricselofeszultseg 
eloillitisival. Arnyekoloricselotet- 
ellenillis (R^) csak a regebbi veg- 
csoveknel (B 443 stb.) szukseges. 
Az elofeszultseget felautomatikusan 
is elo lehet illitani, ez esetben a 
zugisgitlo potenciometer a kozos 
futotekercsre van kapcsolva. 

9. Kozvetlen futesu telepes veg¬ 
cso a ricselofeszultsegnek a kozos 
negativ vezetekbol torteno fel- 
automatikus eloillitisival (optimi- 
lis munkapontbeillis csokkeno 
anodfeszultsegnel). Az anodtelepet 
a vissziramnak az anodtelepre ki- 
fejtett terhelo hatisa miatt 1 —4 jXF 
erteku kondenzitorral (de leheto- 
leg nem elektrolittal) hidaljuk it. 


10. Hangfrekvencias elofokozat 

es vegfokozat osszetett csovekkel 
(ECL, UCL, VCL es VEL), a nega¬ 
tiv ricselofeszultsegnek a tipegy- 
segben torteno felautomatikus elo- 
illitisival. 



16 * 
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23. Automatikus hangeroszabalyozas (AHSz) 


Alapelv. A szabilyozis celja, hogy az ado hulliminak a vetel helyen mutatkozo 
tereroingadozisai (fading) kovetkezteben jelentkezo hangeroviltozisokat csok- 
kentse. A kiegyenlites villamosan es dnmukddoen tortenik aziltal, hogy a vevo- 
keszulek egy vagy tobb erositocsovere egy, a kimenojelfeszultsegtol fuggo rics- 
feszultseget vezetnek, amely azok meredekseget es ez&ltal az erosites fok&nak 
v&ltoztatis&val a jelfeszultseg ingadozisait csokkenti. A szabilyozhato csoveket 
szabilyozisra alkalmas es kozelitoen exponenci&lis jellegu munkagorbevel kell 
ell&tni (I. szabilyozhato csovek). A szabilyozis alkalmazisinak elofeltetele egy 
kielegito szabilyozofeszultseg (2 V), amely megfelelo ridio- vagy kozepfrekvenciis 



erositest^kfvin meg. Ennek kdvetkezteben hatekony szabilyozis csak tobbfoko- 
zatu egyenes vagy transzponilo vevokeszulekeknel lehetseges. A szabilyozo- 
feszultseg eloillitisa celszeruen diodival tortinik, mivel a ricsvezirlesu egyen- 
irinyitok (audion-) kivezerlesi sivja szuk hatirok kozott mozog. Egyfokozatu 
szabilyozis kevesbe hatekony, es gyakorlatilag csak mint tulvezerlest-gitlo 
mukodik. Ezert iltaliban 2—4 fokozatu szabilyozis szukseges, amely egyreszt 
a szabilyozofeszultseg eloillitisit megelozo csdvekre (visszaszabilyozis az 
a ibra szerint), misreszt az utina kovetkezd csdvekre (eloreszabilyozis b ibra 
szerint) hat. A visszaszabilyozissal tokeletes kiegyenlites lehetetlen (szabilyozis 
elve), mig potlolagos eloreszabilyozissal a maradekingadozisok (1 :4— 1 :6 
arinyok kozott) jol kiegyenlithetok. Ily modon majdnem tokeletes fading- es 
hangeroszabilyozist lehet elerni, aminek hatisa abban mutatkozik, hogy ugy- 
szolvin minden veheto illomis a hangeroszabilyozo viltozatlan illisa mellett 
azonos hangerovel veheto. Azert, hogy a vevokeszulek erzekenyseget gyengen 
jelentkezo addknil ne befolyisoljuk, a szabilyozis beillisit elnyomjuk addig, 
amig a bemenofeszultseg elegendo a vegcso teljes kivezerlesere (kesleltetett 
szabilyozis). 
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A szabalyozofeszii Itseg eldallftasa 

I. Szabalyozdfeszultseg eloallitasa kozos demodulator- es szabilyozdfeszultse- 
g'et eloillito diodival (nem kesleltetett szabilyozofeszultseg). 

Mukodesi folyamat. A P + RJC d egyenirinylto tagon - amelyet a csillapitis 
kis erteken tartisa erdekeben celszeru a diodival sorbakapcsolm - a hangfrek- 
venciis modulicionak megfeleloen ingadozo egyenirinyitott feszultseg kelet- 
kezik. Az R SZ C SZ szurotag a maraddk ridiofrekvenciis rezgeseknek a hangfrekven- 
ci4s rdsztol vald tivoltartisira hivatott, es esetleg a hangfrekvenci&s igba kapcsol- 
hato be. A hangfrekvenciis feszultseget a P hangeroszabilyozorol veszik. A szabi- 
lyozofeszu Itseg RC szuroje simitja a hangfrekvenciSs ingadozSsokat, es eloillitja 



az U szabilyozdfeszultseget. Ha a diodaszakasz katodellenillSst: is tarta maz, 
akkor a P-t a katodhoz kell kapcsolni, hogy egy esetleges negativ diodafeszultseg- 
nek a demoduliciora valo hitrinyos hatisit kikuszoboljuk. A katodeHenilISs 
azonban a szabilyozott csoveket pozitiv elofeszultseggel litja el addig, amig az 
U sz < U e (kedvezotlen). 

Demodulacid es szabalyozofeszultseg eloillftisa kozos diddival: a) katod- 
ellenillis nelkul; b) katodellenillissal. 


Meretezes : 

q _ 50—100 pF, erteke felfele a hangfrekvenciira valo tekintettel korlitozott; 
C sz = 100 - 200 P F; 

C iltaliban 0,1 [J.F; 

= 50—100 kQ, a hangfrekvenciSs fesziiltsegesds miatt felfele korlitozott; 
P lehetoleg nem nagyobb 0,5 MQ, mert az RJP viszony a modulicios melyseget 
korlitozza. 

RC idoillando iltaliban 0,1-0,2 s, rovidhullimu es autdvevoknel 0,02-0,1 s. 
p _ i_2 MQ a szabilyozott csoveknel megengedett legnagyobb r£cslevezeto 
ellenill4s ertekre korlitozva. 
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II. Szabalyozdfesziiltseg eloallftasa kulon szabilyozofeszultseget eloillito 
diodival (kesleltetett fadingkiegyenlites). 

Mukodesi folyamat. A szabilyozofeszultseget egy kulon d u dioda illitja elo, mig a 
demoduliciot ettol fuggetleniil a dj dioda. Az R d tekintet nelkul a modulicio 
korlitozisira, nagy ertekure vilaszthato ugy, hogy a pirhuzamos kapcsolis meg- 
engedheto. A csillapitisnak mindket sivszurotekercsre torteno megosztisa 
celjibol a d u dioda ridiofrekvenciis feszultseget a leggyakrabban a sivszuro 
primertekercserol veszik le; a primerkornek eziltal szelesebbe vilo szelektivitisi 
gorbeje is jobban kihasznilhatd. Az U e keslelteto feszultseget vagy a katodellen- 
illisrol (o), vagy a tipegyseg negatfv vezetekebol (b) veszik le. Hangfrekvenciis 
elofokozatnil az U e kb. 2 V legyen, a vegerositocsd kozvetlen kivezerlese eseten 
pedig (a vegcsovek szerint) 10 — 30 V. Az elso esetben a b) kapcsolis egyidejuleg 
az elocsovek reszere szukseges ricselofeszultsegek talpfeszultseget is szolgiltatja, 
ezert azok katddellenillisai mellozhetok. 

/Vleretezes: R d = 1 — MQ, egyebkent mint az I. esetben. 

III. Szabalyoz6fesziiltseg eloallftasa kiilonleges kapcsolasokkal. 

a. Fekezoracs mint szabalyoz6fesziiltseget eloallftd di6da. Oly csoveknel, 
amelyekben csak egy dioda van (EAF, UAF), a fekezorics-katod terkozt mint 
fuggetlen szabilyozofeszultseget eloillito diodit lehet kesleltetett szabilyozisra 
felhasznilni. A kesleltetes a b) pont szerint hiromdiodis kapcsolishoz hasonloan 
a pozitiv feszultsegu fekezorics rovidreziro hatisira keletkezik. A pozitiv elo- 
feszultseget a pozitiv feszultsigre kotott R x + R 2 feszultsegoszto illitja elo. Addig, 
amfg a d diodaresz iltal eloillitott egyenirinyitott feszultseg kisebb, mint a po¬ 
zitiv elofeszultseg, azt a g 3 —k resz kis belso ellenillisa rovidrezirja, es a szabi- 
lyozis megindulisa kesik. Kulonosen hangfrekvenciis eloerosito fokozat nelkuli 
kisszupereknel alkalmazzik. 

/Vleretezes: U v (g 3 ) = U t • R 2 /R 1 + R 2 . A kozvetlenul kivezerelt vegcsonel 
(-4, = 20 —30 V szukseges. Ennelfogva: Ri (5—10-szer) R 2 . Az R 2 = 2 —3 MQ. 
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b. H4romdi6das kapcsolas. A kesleltetett szabilyozofeszultseg eloillitisinil 
a szabilyozis beillta iltal eloillo csucstorzltisokat egy harmadik dioda alkalma- 
zisival lehet kikuszobolni. Itt a szabilyozofeszultseg kesleltetes nelkiil jelentkezik, 
es az egyenirinyftott feszultseget a pozitivan elofeszltett harmadik dioda addig 
z&rja rovidre, amfg a szabilyozis beillta be nem kovetkezik. Az U v keslelteto 
(elo-) feszultsig vagy katodellenillissal, vagy (az a kapcsolishoz hasonloan) 
feszultsegosztoval illithato elo. Harmadik dioda helyett nagy szuperkeszulekeknel 
a ridiofrekvenciis elofokozat csovenek f 3 —k terkoze is felhasznilhato (b kap- 
csolis). 

IV. Szabalyozdfesziiltsegerositese. Kulonleges (kommunikicids) keszulekek- 
ben egy kiildnilld szabilyozdfeszultseg-erosltot is talilunk. Ez teljesen visszahatis 
nelkuli szabilyozist tesz lehetove. Lehet vagy a kozepfrekvenciis feszultseget 
erositeni, es ezt a felerositett feszultseget egyenirinyitani, vagy a diodirol 
levett egyenirinyftott feszultseget egy egyeniramu erositovel a kivint ertekre 
felemelni. 

V. A szabalyozas meretezese. A korszeru szabilyozhato csovek karakteriszti- 
kii annyira megegyeznek egymissal, hogy az osszes szabilyozott csovek reszere 
a teljes szabilyozdfeszultsdg betiplilhato. Az osszhangban levo szabilyozis elve: 
a bemenofokozatot a legerosebben kell szabilyozni, a kovetkezo fokozatokat 
mindig gyengebben, mint az elotte levoket. A diodit megelozo kozepfrekvenciis 
erositocsonel nem szabad az erosites fokit 2—4 ali szabilyozni. Az eloreszabilyo- 
zott fokozatokat a tulszabilyozis elkerulesere legfeljebb 1 :4 — 1 : 6 ariny 
kozott szabilyozzik. Az egyes fokozatok szabilyozisinak fokit a rogzitett irnye- 
koloricsfeszultseghez (erosebb szabilyozis) vagy a csuszo irnyekoloricsfeszultseg- 
hez (gyengebb szabilyozis) kell illeszteni. Regebbi vagy telepes csoveknel a sza- 
bilyozofeszultseget a gyengebben szabilyozando csovekhez a munkaellenillissal 
pirhuzamosan kapcsolt feszultsegosztordl kell levenni. Keverocsoveknel, kulono- 
sen oktodiknil, a rdvidhullimu tartominyban kiiktatjik a szabilyozist. 
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VI. Szarazegyeniranyitdk diddak helyett. Szirazegyenirinyitokkal elvileg 
ugyanazok a szabilyozokapcsolisok lehetsegesek, mint a diddikkal. A regebbi 
szirazegyenirinyitoknak, mint pi. sirutornak, nagy csillapitisuk es onkapacitisuk 
van, ami nagy erositesi es szelektivitisi vesztesegeket es igy rossz hatisfokot 
okoz. Ezzel ellentetben a korszeru kristilydiddik kitunoen alkalmazhatok. 



24. Hangeroszabalyozas 

Alapelv. Azert, hogy a visszaadis hang- 
erejet kivinsig szerint beillithassuk, ds a 
csovek tulvezerleset elkeriilhessuk, a be- 
menofeszultseg vagy az erosites szabilyo- 
zisa szukseges. Ez tortenhetik kezzel vagy 
automatikusan mind a ridiofrekvenciis, 
mind a hangfrekvenciis reszben. Mivel a 
hangeroszabilyozis automatikus mod jit 
(AHSz) mir kulon fejezetben tirgyaltuk, 
itt most csak a kezi hangeroszabilyozissal 
foglalkozunk. 

1. Ridiofrekvenciis szabilyozis (a de- 
modulitor elott) akkor szukseges, ha a 
bemenocsovet koveto fokozaton a tul- 
vezerles veszelye ill fenn, tehit kulono- 
sen az azt koveto audionfokozatnil (ridio- 
frekvenciis elofokozatu egyenesvevonel es 
audionszupernel). A hatisos szabilyozis 
elofeltetele a szabilyozott szervet koveto 
rididfrekvenciis kapcsolisi reszek jo ir- 
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nyekolSsa, nehogy azok az ado Altai letesitett villamos terbol energiit vegye- 
nek fel. 

a Induktiv szabalyozas az antennakor v&ltoztathato csatolisival (billeno- 
tekercs). Egyidejuleg az antennakor optimilis csatolSsit es a szelektivitSs leg- 
elonyosebb beillitSsit is lehetovd teszi, ezert az egyhangoltkoros vevokeszule- 
keknel jol alkalmazhat6. A megoldis szerkezetileg nehezkes. 

b Kapacitiv szabalyozas. Elvileg az a) esettel hasonloan mukodik. Mindket 
szabilyozismod frekvenciafuggo, es szorosabb csatolis eseten a bemenokor 
csillapitisa es lehangolSsa, ill. az egyhangoltkoros kesziilekeknel a visszacsatol&s 
bekovetkezese (begerjedesi kuszbb) megviltozik. Esetleg differenci&lkondenzitor- 
ral alkalmazato. 

c A bemenopotenciometerrel vegzett szabilyozist celszeruen a bemeno- 
(antenna-) korben alkalmazzik. Az antennafeszultseget a csuszdkira vezetik, 
hogy a bemenokor csillapitisit a potenciometer illSsitol fuggetlenne tegyek. 

d. A bemenocso meredeksegenek val- 
toztatasaval letesitett szabilyozis vil- 
toztathato katodellenillissal (hatirerteke 
20 kQ) es csak szabilyozhato karakteriszti- 
kiju csovel (szabilyozhato pentodival, 
hexodival vagy keverocsovel) vegezheto. 

A fokozodo szabilyozisnil (csokkeno ka- 
tdd&ramn&l) is szukseges elofeszultseg biz- 
tositisira az irnyekolorics feszultsegoszto 
iramit a katddellenillison kell keresztiil- 
vezetni. 



2. A hangfrekvencias reszben vegzett 
szabalyozast az automatikus hangero- 
szabilyozisu transzponilo vevoknel, az 
egyhangoltkoros vevoknel es a hang- 
frekvenciis erositoknel alkalmazzik. A sza- 
bilyozoszerv mindig ama fokozat ele kap- 
csolandd, amelynel a tulvezerles veszelye 
SH fenn. 
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a. A P bemenopotenciometerrel, amely egyidejuleg a bemenocso ricslevezeto 
ellen&ll&sa. Also hatirerteke a megelozo erositofokozat R a -jira valo tekintettel 
0,5 MQ. Felso hatirerteket a cso maximilis R g ricsellenillisa szabja meg. Hang- 
szedo- vagy mikrofonbemenetnel esetleg kevesebb. Az R p (2—3 MQ) a csuszo- 
erintkezo bizonytalan erintkezeseinel megakadilyozza a cso tulterheleset, kiilo- 
nosen a vegerositocsoveknel. 

b. Valtozata az a esetnek kapacitiv elreteszelt R g ricslevezeto ellenillissal. 
HangeroszabilyozSst adiodakorben I. a megelozokben ismertetett, demodulicidt 

t&rgyalo pontban. 

3. A vegcso kimenokoreben potencio- 
meterrel vegzett szabilyozist fokdnt tobb 
hangszoro bekapcsolisinil alkalmazzik. A 
teljesitmenyveszteseg a potenciometeren 
elkeriilhetetlen. (o eset) 

b. Valtozata aza esetnek a potenciometer 
soros kapcsolisa. Mindket kapcsol&snil a 
szab&lyoz&s alkalm&val megviltozik az il- 
lesztes, eziltal a frekvenciamenet. Azon- 
kivul eld&ll a vegcso nemkiv&natos tulfeszi- 
tesenek veszelye is. Ilyen esetekben cel- 
szerubb L- vagy T-szab4lyozok alkalmaz&sa. 
Egy egyszeru L-szab&lyozo messzemenoen 
frekvenciafuggetlen hangeroszabilyozist 
tesz lehetove. 


Alapelv. A hangfrekvenciis erositofokozatok frekvenciamenetenek befolyiso- 
lisira hangszinszabilyozokat alkalmaznak. Ezek vagy lev&gj&k a siv egyes reszeit, 
vagy meghat&rozott, meglehetosen elesen hat&rolt frekvenciasivok elnyomisira 
vagy kiemelesere szolg&lnak. Meghatirozott frekvenci&k gyengitese vagy elnyo- 
m&sa mindenkor az dsszhangero cjokkenesevel kapcsolatos. 

A hangszukfto a frekvencias£v egyik vagy mindket veget v&gja le. A s&v egyik 
vegenek elnyomisival ugy tunik, hogy a siv m&sik vege kiemelkedik (melyhang 
litszolagos kiemelese a magashangok elnyomSsival es megfordftva). 

Nagyobb frekvenci&k gyengiteset p&rhuzamosan (a), mig a kisebb frekvenciik 
gyengiteset sorosan kapcsolt kondenzitorokkal (b) vegzik. (AlkalmazSsuk mint 
..beszed—zene” itkapcsolo.) A gyengitesi gorbe nagyon lapos, ezert egyidejuleg 
a kozephangok is gyengulnek. A gorbe javit&sira alkalmas a c) szerinti kapcsolds. 



25. Hangszfnszabalyozas 
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A szabilyozis fokozatosan (d) vagy poten- 
ciometerrel folyamatosan viltoztathato 
(e, f, g). A szabilyozoellenillis egyben a 
gyengulesi sivot is behatirolja (I. a szuro- 
lincoknil). Ha a vegfokozatnil a hang- 
szukito R/X e viszonyinak megfeleloen van 
meretezve, akkor ez frekvenciafuggetlen 
kiilso ellenillist eredmenyez ( Boucherot- 
kapcsolis). A g ibra egy melyhangszabilyo- 
zot ibrizol. Az a, c, d, e es f ibrikon be- 
mutatott megoldisok szerinti pirhuzamos 
tagok alkalmazisa nagy belso ellenillisu 
iramforris eseten indokolt (pentoda), mig 
a b es g ibrik esetei inkibb kis belso 
ellenillisu iramforr&snil alkalmazandok. 
(A hasznos ellenillis menten keletkezo 
feszultseg meg kozelitoen illando marad, 
ha R a R 6 .) 

A torzit&skiegyenlitok RC-tagokbol 

vagy rezoninskorokbol, esetleg zirokorok- 
bol illanak, amelyek egymagukban vagy 
kiveteles esetekben vegyesen keriilnek al- 
kalmazisra. Az RC-tagokat megbizhatosi- 
guk es egyszeru szerkezetuk kovetkezte- 
ben sokoldaluan alkalmazzik. A h ibra a 
hanglemezeknel tapasztalhato melyhang- 
hiiny kiegyen litesenek modjit mutatja 
(a lemezfelvetelnel ui. a melyhangokat 
mersekelni kell a tucsatorna szelessege- 
nek korlitozott lehetosege miatt). Tor- 
zit&smentesito kapcsolisok (i) pirhuzamos 
rezonanciakorokkel helytelen meretezes 
mellett berezeghetnek, aminek kovetkez¬ 
teben torzit&sok keletkezhetnek, ezert 
nem lehet a teljes rezonanciaelesseget ki- 
hasznilni (csillapitis pirhuzamos ellen- 
illisokkal). A soros rezonanciakapcsoli- 
soknil az emlitetteken felul, a megelozo 
cso kivezerlesi teruletenek behatirolisa 
kovetkezteben meg egyeb torzitisok is 
fellephetnek (tul kis rezonanciaellenillis 
kovetkezteben), ezert alkalmazisa nem 
szeleskorG. Torzitisegyenlites ezenkivul 
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meg frekvenciafuggo ellencsatolisu kapcsolisokkal is elerheto (I. az ellen- 
csatolisoknil). 

A szurok a frekvenciasiv egyes reszeinek kiemelesere, ill. asiv mindket vegenek 
egyideju levigisira szolgilnak, es tobbnyire torzitiskiegyenlito kapcsolisokkal 
osszhangban alkalmazzik azokat. Az aluliteresztok egy L soros tagbol es egy C 
pirhuzamos tagbol, mig a feluliteresztok egy C soros tagbol es egy L pirhuzamos 
tagbol illanak. A hatis (meredekebb gyengites) javitisira tobb tagbol illo linco- 
kat szokis kikepezni. 

A k ibra egy tuzorejszurot ibrizol, amely az 5000 Hz-en feluli frekvenciikat 
elnyomja. Ket- es hiromcsatornis erositoknel az egyes frekvenciasivok szet- 
vilasztisira az (I) kombinilt RC-kapcsoldst alkalmazzik, amely egyben lehetove 
teszi az egyes csatornikhoz vezetett feszultsegek szabilyozisit is. Egyszeru veg- 
fokozatnil a szabilyozo kicsatlakozisi pontjait kicsatolo ellenillisokkal is ellitjik 
(az ibrin szaggatottan rajzolva). 


CSAK OLYAN AD6KESZULEKKEL DOLGOZZ, AMELLYEL ADASOD 
KIFOGASTALAN. VIGYAZZ A STABIL FREKVENCIARA, ILL. A j6 
MODULAClbRA, KOLbNBEN MAS AMATbRbKRADibFORGALMAT 
ZAVAROD. 
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H an gszfnszabalyozo kapcsolasok 


a) Magas- es melyhang 
szabilyozisa RC-tagok- 
kal. 

b) Magas- es melyhang 
szabilyozisa ellencsato- 
lissal. 


c) Magas- es melyhang 
szabilyozisa kettos 
triodival. 


d) Hangszabilyozo 
fokozat. 


e) Ketcsatorn&s 
erosites. 

f) H&romcsatornis 
erosites 
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A hangszlnszabilyozis legegysze- 
rubb modja (az itvitelt csak a leg- 
magasabb hangfrekvenciis tarto- 
minyban viltoztatja az eroslto ki- 
menetenek kapacitiv sontolesevel). 


Az erosltesszabilyozis a legmaga- 
sabb hangfrekvenciis tartominyban 
negativ visszacsatolissal. 


Hangszlnszabilyozis a legmagasabb 
es legalacsonyabb hangfrekvenciis 
tartominyokban (a szabilyozis ha- 
tirai + 10-tol -20 dB-ig). 


Hangszinszabilyozis a legmagasabb 
es legalacsonyabb tartominyokban 
negativ visszacsatolissal. 
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Kompenzalt hangeroszabalyozok 


A kompenzSlt hangeroszabalyozas 
legegyszerubb modja alacsony hang¬ 
frekvencias tartomanyban (a po¬ 
tentiometer ellenaliasa a leagazas 
es a fold kozott 0,2 MQ legyen). 


A kompenzalt hangeroszabalyozas 
az alacsonyabb hangfrekvencias tar- 
tomanyban nem igdnyel kiilonleges 
leagazas os potenciom^tert. 


Hatasos kompenzalt hangeroszaba¬ 
iyozas a legalacsonyabb es leg- 
magasabb hangfrekvencias tarto- 
manyban negativ visszacsatoiassal. 
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26. Hangolasjelzes 

Alapelv. A hangolisjelzo csoveket 
a hangolis menetenek lithato ellen- 
orzesere alkalmazzik. Hangolisjel- 
zest ridiokeszulekekben, mero- 
hidakban, kivezerlesmerokben stb. 
hasznilnak. A ridiokeszulekekben 
az a celja, hogy megkonnyltse a 
venni kivint ado pontos beillitisit 
a vetelsiv kozepere (oldalsivtorzi- 
tisok elkeriilese). A hangolisjelzo 
cso egy vezerlorendszerbol, triodi- 
bol vagy irny£kolt ricsu reszbol 
ill, amely egy nyalibosito szerke- 
zettel (elterlto elektrodikkal) van 
kapcsolatban. A jelzoresz elektron- 
irama a beillitistol fiiggo szeles- 
segu, viligito korcikket kelt a 
fluoreszkilo ernyon. Vevokdszulek- 
nel a vezerloreszt a dioda iltal 
egyenirinyltott feszultseg vezerli, 
ezert inkibb csak frekvenciaviltos 
keszulekekben alkalmazzik. 
Hldkapcsolisoknil es kivezerles- 
meroknel termeszetesen mis fe¬ 
szultseg vezerli. 

Kapcsolisi peldik: a egy frekvencia¬ 
viltos keszulek diodaegyenirinyito 
fokozatinak iltalinos elvi kapcso- 
lisit ibrizolja. A vezerlofeszultse- 
get az x es k pontok kozul veszik 
le. A b ibra egy regebbi szerke- 
zetu hangolisjelzo csovet (EM 1) 
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ibrizol. Az 1 MCI es 0,05 [J.F erteku szurotag az egyenirinyitott feszultseg simiti- 
sira valo. A c ibra kiilon hangolisjelzorics-kivezetessel ellitott hangolisjelzo 
csovet ibrizol (AM 2, C/EM 2). A katodellenillis noveli az erzekenyseget (kettos 
vezirles). A d ibrin ugyanazt a csovet ibrizolja, azonban a triodaresz hangfrekven- 
ciis erositesre van felhasznilva es a vezerlofeszultseget a kozepfrekvenciis pen- 
toda csuszo-irnyekoloricsfeszultsegerol veszik le. Az e ibra egy hangolisjelzo 
resszel ellitott szabilyozhato pentodit (EFM, UFM stb.) ibrizol, az f ibra pedig 
egy kettos hangolisjelzo cso kapcsolisa (EM, UM stb.). 

A kettos hangolisjelzo cso elvi kapcsolasa kesleltetes nelkul mukodo demodulitor- 
dioda vezerlessel. A trioda es a dioda indulisi irama a diodakorben levo ellenilli* 
sokon feszilltsegesest leteslt, ami csokkenti az irnyekszog kezdeti irteket, 
ennilfogva a jelzesi tartominyt szukfti. 

A kettos hangolisjelzo cso kulonleges felhasznilisa, mint szabalyozott HF-eloerosito 
fokozat. A HF-erositesre az erzeketlenebb II. rendszert kell felhasznilni a nagyobb 
ithatis miatt. A szabilyozis a teljes szabilyozofesztiltseggel mehet vegbe. A jelzisi 
lehetoseg viltozatlanul fennmarad. Az ellencsatolis egyidejuleg hangszinszabilyzo- 
kent mukodik. 

A kettos hangolisjelzo cso mint KF-erosito a kevero- es a KF-fokozat kozott. 

A jelzocsd jelzesi szerepenek fenntartisa mellett egyidejuleg mint szabilyozott 
KF-fokozat dolgozik. Az anodkor 1 : 10 leigazisa csokkenti a belso ellenillis 
csillapftisit, tovibbi meggitolja a begerjedest. A kapcsolis celja, hogy egy har- 
madik sivszurovel novelje a szelektivitist. 

A kettos hangolisjelzo cso mint tulvezerles es kivezerlesjelzo vegfokozatnil. 
A vegerosito cso tulvezerlesenel a ricsiram az R ff ricsellenillison feszultsigesest 
letesit, amely az erzekenyebb I. rendszer fenyszoget megviltoztatja. A II. rendszer 
fenyszoge a vegerosito cso anod-viltakozofesziiltsegevel vezerlodik. A gyengibben 
viligito szog merteke a vegerosito cso kivezerlesenek. 

A kettos hangolisjelzo-cso mint feszultsegindikator viltakozofeszultsegek optikai 
ellenorzesehez. Az elocso egy EAF-tipusu pentoda dioda-egyenirinyitissal a 
viltakozofeszultsegek erositisere. 

A DM 70 (DM 71) kozvetlen futesu hangolisjelzo cso telepes es hilozati kiszulekek 
riszere szubminiatiir- (pariny-) kivitelu, triodarendszeru felipitessel. Az egy- 
uttal viligitoernyokent kikipzett anod a fuggolegesen kifeszitett futoszil mogott 
foglal helyet. 

A vezerloelektrodinak felkiiltojelszeru kivigisa van. Ket vezerlisi lehetoseg 
van: 

Sotit vezirlesnel a vezerlorics illando negativ elofeszultseget kap, mig az anod 
az egyik szabilyozocso csuszo-irnyekoloricsfeszultsegehez van kotve. Eziltal 
az anodra torteno pontos hangolisnil a viligito vonalhossz a legnagyobb. 

Vilagos vezirlesnel a vezerloricshoz a dioda iltal szolgiltatott szabilyozofesziilt- 
seget vezetjuk; az anodra tortino lehangoliskor a viligito vonalhossz csokken. 
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M4rohidjelz6 elvi kapcsol&sa. Az I. rendszer legnagyobb erz£kenysege 
U a = 100 V-nil kb. 10 mV irnyekszog fokonkent. Egyenfeszults4gek jelzesere a K 
kapcsolot rovidre kell z&rni. 

Szab&lyozhato katodellenill&s alkalmazis&val az erzekenyseget az optimumra 
lehet beillftani. 

EgyszerG RC-m4rohid optikai nullapontjelzessel hangol&sjelzo csovel. A hilo- 
zati feszQlts£g egyenirinyftdsit szirazegyenirinyfto vegzi. 


17 * 
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Az EMM 801 mint osszehasonlito hangolasjelzd cso 

Az ujonnan kifejlesztett EMM 801 hangolisjelzo nem annyira a ridiokisziilekek, 
mint inkibb mis elektronikai kapcsolisok riszire kisziil, is iltala vilik lehetove 
miro- vagy szabilyozokapcsolisokban kit feszultsigirtik optikai osszehasonli- 
tisa. Kit azonos jelzorendszer egy-egy erosito triodival van osszekapcsolva, 
is kit egymis mellett levo viligitoszalagot ad, amelyeken az irnyikszelessig 
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a vezerlofesziiltsegtdl fugg. A kiilon kivezetett jelzor&cs (a vildgltdrendszer) 
lehetove teszi a viligos-sotet vezerlest. 

Gyakorlati kapcsolasi lehetosegek 

a) egyszeru RC-erositokapcsolas, amelynel a vezerles az ismert m6don tortenik. 
A kapcsolis ket feladatot tolthet be: ket kiilon bozo vagy dsszehasonlltandd 
fesziiltseg ertdkenek jelzese vagy ket fesziiltseg kulonbsegenek ertekjelzese. 
Az egyes csovek jelleggorbe-turesenek kiegyenlltesere es a vezerldkorok kiildn- 
bozosege miatt celszerubb a b) kapcsol&s alkalmazdsa. 

b) egyszeru differencialkapcsolas. A keresztezett csatolis kovetkezteben a vezerlo- 
fesziiltseg-v&ltoz&s azonossiga miatt egyiittcsatol&s keletkezik, m(g az ellen- 
ertelmu v&ltozis miatt ellencsatol&s. Ez&ltal az erzekenyseg es a kivezerlesi 
lehetoseg nagyobb. 

c) bovftett differencialkapcsolas. R ag kisebb ertekevel az ellencsatolis es ez&lta- 
a kivezerldsi teriilet novekszik, mig az egyiittcsatol&si tenyezo az R g kereszt- 
ellen&ll&ssal stabil marad. Az optimdlis ertek akkor nyerheto, ha az R g es R a 
kdzeple&gaz&sra keriil. 

Gyakorlati alkalmazasok. Az alkalmaz&si lehetoseg sokoldalu: O-kiegyenlftds- 
kikapcsol&sokn&l ket fesziiltsegnek azonos nagys&gra val6 be&lllt&sa, ket fesziiltseg- 
ertek osszeh ason I itisa, kompenz&cios kapcsol&s, irdnymero, diszkrimindtor, 
kivezerles, ill. fesziiltsegertekeknek nemcsak nagysdga, hanem irdnya is meg- 
dllaplthatd. Haszndlhatd tovdbbd kapcsolasi dllapot (flipp-flopp kapcsolds) jelze- 
sere. 

Kompenzdcids kapcsolds impulzuscsucsok nagysdgertekenek jelzesere. 
Impulzusjelzds ugyanaz, mint az elozo, azonban az impulzusforrds kisebb terhe- 
lesevel. 

Flipp-flopp kapcsolds pozitiv vagy negativ trigger-impulzushoz. A katdd- 
fesziiltseg (16—20 V) bedllltdsa kritikus. 

Kivezdrldsjelzds: az I. rendszer az egyenirdnyltott kivezerlofesziiltseget, 
a II. rendszer fix egyenfeszultseget kap, amihez a kivezerlesi hatdr bedllltddik 

Kivezdrldsjelzds mind ket rendszer vezerlesevel. A II. rendszer csak akkor 
kezd jelezni, ha pozitiv elofeszultsege a vezerlofesziiltseget tullepi. Az R* ellen- 
dlldssal a jelzes befolydsolhatd. 
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Kiilonboz6 hangolasjelzd csovek ernyoi 



® ® ® ® 
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Hangolasjelzo-csovek 


Tfpus 

Uf 

If 

U a 

U a 

Ra 

-u ff 

[V] 

[A] 

[V] 

[mA] 

[MCI] 

M 

AM 1 

4 

0,3 

250 

0,09 

2 

5 

AM 2 

4 

0,32 

250 

3 

0,1 

3,5 

C/EM 2 

6,3 

0,2 

200 

2 

0,1 

5 

DM 21 

1,4 

0,025 

120 

0,05 

2 

4 

DM 70 

1,4 

0,025 

90 

0,25 


13 

DM 71 

1,4 

0,025 

60 

0,15 


8 

EFM 1 

6,3 

0,2 

250 

0,8 

0,13 

20 

EFM 11 

6,3 

0,2 

250 

1 

0,13 

20 

EM 1 

6,3 

0,2 

250 

0,1 

2 

5 

EM 2 

6,3 

0,2 

200 

3 

0,1 

5,5 

EM 3 

6,3 

0,2 

250 

0,22 

1 

21 

EM 4 

6,3 

0,2 

250 

0,12 

1 

16 

EM 5 

6,3 

0,2 

250 

0,25 

2 

20 

EM 11 

6,3 

0,2 

250 

0,12 

1 

20 

EM 34 

6,3 

0,2 

250 

0,2 

1 

16 

EM 35 

6,3 

0,2 

250 

0,5 

2 

20 

EM 71 

6,3 

0,3 

250 

0,5 

0,5 

14 

EM 72 

6,3 

0,3 

250 

0,5 

0,5 

20 

EM 80 

6,3 

0,3 

250 

0,5 

0,5 

16 

EM 85 

6,3 

0,3 

250 

0,5 

0,5 

18 

EM 840 

«-,3 

0,25 

250 

0,5 

0,47 

20 

EMM 801 

6,3 

0,3 

250 

2,2 

0,4 

20 

HM 34 

8,5 

0,15 

200 

0,2 

1 

12,5 

HM 71 

12,6 

0,15 

250 

0,5 

0,5 

20 

HM 85 

12,6 

0,15 

200 

1 

0,18 

18 

UFM 11 

15 

0,1 

100 

0,5 

0,17 

6 

UM 4 

12,6 

0,1 

100 


1 

12,5 

UM 11 

15 

0,1 

200 

0,1 

2 

20 

UM 34 

12,6 

0,1 

200 


1 

12,5 

UM 35 

15 

0,1 

200 

0,1 

2 

20 

UM 80 

19 

0,1 

200 

0,35 

0,5 

20 

UM 85 

19 

0,1 

200 

5 

0,18 

13 

2 G 5 

2,5 

0,8 

250 

0,24 

1 


6 AB 5 

6,3 

0,15 

135 

0,5 

0,25 

10 

6 AD 6 

6,3 

0,15 

150 

3 


475 

6 AF 6 

6,3 

0,15 

250 

2,2 



6 AF 7 

6,3 

0,3 

200 

0,15 

1 

15 

6 AL 7 

6,3 

0,15 

315 


1 

6 

6 CD 7 

6,3 

0,2 

250 


1 


6 E 5 

6,3 

0,3 

250 

0,2 

1 

8 

6 EG 5 

6,3 

0,3 

110 


0,1 


6 G 5 

63 

0,3 

250 

0,24 

1 

22 

6 H 5 

6,3 

0,3 

250 

0,24 

1 

22 

6 M 1 

6,3 

0,3 

250 

0,23 

1 

0,5 

6 M 2 

6,3 

0,2 

300 

0,12 

2 


6 T N 5 

6,3 

0,15 

250 

0,24 

1 

22 

6 S 5 

6,3 

0,3 

250 

0,23 

1 


6 T 5 

6,3 

0,3 

250 

0,24 

1 

22 

6 U 5 

6,3 

0,3 

250 

0,24 


22 

6X6 

6,3 

0,3 

125 

2 


8 

13 M 4 
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27. Visszacsatolas 

(Egyuttcsatolas 6s ellencsatolas) 

Alapelv. A visszacsatolis iltaliban egy- vagy tobbfokozatu erosito kimeno- 
korerol egy reszfeszultseg visszahatisa a bemenokorre, amelynek kovetkezteben 
az erosito erositesi es torzltisi tulajdonsigai megviltoznak. A vezerlo feszultseg 
es a visszacsatolt feszultseg fizisviszonyainak megfeleloen ket visszacsatolisi 
fajtit kiilonboztetunk meg: 

a) Egyuttcsatolas (pozitlv visszacsatolis), amelyet a megszokott sz6hasznilatban 
egyszeruen csak visszacsatolisnak neveznek. Akkor keletkezik, ha mindket 
bemenofesziiltseg egyertelmuen hat. Az erosltest fokoz6 es a csillapltist csokkento 
hatisit fokent a ridiofrekvenciis fokozatoknil haszniljik ki (visszacsatolt audion). 
A csillapltist teljesen megsziinteto visszacsatolis rezgeskelteshez vezet (elektron- 
csoves rezgeskeltok, erosltocsovek begerjedese). 

b) Ellencsatolas (negatlv visszacsatolas). Akkor keletkezik, ha a ket bemeno- 
feszultseg ellenertelmuen hat. Torzltiscsokkento es stabilizil6 hatisukat min- 
denekeldtt a hangfrekvenciis fokozatoknil alkalmazzik. 

Kapcsolistechnikai szempontb6l az egyezo csatolist a p6lusok egyszeru felcsere- 
lesivel ellencsatolisra lehet viltoztatni. 

c) Meddocsatolas, ha az erosltes nem vagy nemcsak abszolut ertekeben, hanem 
fizisiban is viltozik. Ha elektroncsoves kapcsolissal mesterseges meddoellen- 
5|list letesltenek, kizirolag az erosltes elektromos viltoztatisival fiziseltol6dist 
lehet elerni. Ket gyakorlati alkalmazisa ismeretes. 

1. rics-kat6d pilya felhasznilisa meddoellenilliskent; 

2. an6d-kat6d pilya felhasznilisa meddoellenilliskent. 

Ez ido szerint az ut6bbi van jobban elterjedve, jobb kivezerelhetosege miatt. 
A kulso feszultseg az an6d-kat6d koze, a ricsra csak a fesziiltsegoszt6r6l vissza- 
csatoland6 feszultseg keriil. Az Igy kapcsolt elektroncsoveket reaktancia- vagy 
impedanciacsoveknek is szoktik nevezni. 

Alkalmazis. Lehangolisnil, utinhangolisnil vagy frekvenciamodulicionil egy 
LC-rezgokorrel pirhuzamosan kapcsolva haszniljik. 

d) Akusztikus csatolason azt a jelenseget kell erteni, amikor egy erosito utin 
kapcsolt hangszor6 iltal leadott hangteljesltmeny a bemeneten levo mikrofont 
vagy mikrofonerzekenysegu kapcsolisi elemet (elektroncso, kondenzitor) 
befolyisol, miiltal az erositesi tulajdonsigok megviltoznak. Ilyen esetben a be- 
rendezes bekapcsolisakor egy folyamatosan erosodo hang keletkezik, amely 
vegiil is a tulvezerles kovetkezteben a kozvetltest teljesen elnyomja. Ha ilyen 
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begerjedes nem is kdvetkezne, az akusztikus csatolis a berendezes frekvencia- 
gorbejet nemklvinatos m6don megis viltoztatja. A hangteljesltmeny nemcsak a 
levegon it, hanem a doboz vagy hiz falin it is hathat. 


Az egyiittcsatolas 4s az ellencsatolis hatisainak osszehasonlitisa 


A fokozaton beliil 

Egyiittcsatolasnal 

Ellencsatolasnal 

Az erosites 

a visszacsatolisi foknak 
megfeleloen novekszik; 
a szelektivitis emelkedik 

az ellencsatolisnak 
megfeleloen csokken 

Torzltis 

a visszacsatolisi foknak 
megfeleloen novekszik 

az ellencsatolisi foknak 
megfeleloen csokken 

Zavarok 

a visszacsatolisi foknak 
megfeleloen novekednek 

az ellencsatolisi foknak 
megfeleloen csokkennek 

Stabi litis 

csokken 

ndvekszi k 

Frekvenciamenet 

egyenetlenebb lesz 

egyenletesebb lesz 


Ellencsatolas HF-erdsitokben 

Az ellencsatolis valamennyi fokozatban — amelyre kiterjed — annyiszor csokkenti 
az osszes torzitist, ahinyszor az erosites csokken. 

A vegfokozatban a feszultsegcsatolis csokkenti az erosito kimenoe llenillisit, 
ami kedvezoen befolyisolja a hangsz6r6 mukodeset. Az iramellencsatolis noveli 
a^kimenoellenillist, ezert a vegfokozatban nem ajinlatos alkalmazni. 

Az ellencsatolis szimitisa nehezkes, az elemek ertekeit ajinlatos kiserleti Oton 
megvi|a?ztani, 
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Ha az ellencsatolt fokozatokban transzformitorok vannak, akkor az egyik tekercs- 
veg helytelen bekotese eseten az ellencsatol&s helyett egyiittcsatol&s lep fel es 
eloidezi az erosito begerjedeset, ami az egyik tekercs vegeinek itkotesevel 
kikuszobolheto. 


Ha az ellencsatol6 iramkorben 
kapacitis vagy indukci6 van, akkor 
az frekvenciafuggove vilik es al- 
kalmas az erosito frekvenciame- 
netenek megviltoztatisira. 


Ellencsatolasos kapcsolasok 
a vegfokozatokban 

a) A legegyszerubb ellencsatolis a 
vegcso an6djir6l az elocso an6djira 
(frekvenciafuggetlen). 

b) —e) Az a) kapcsol&s viltozatai 
magashangkiemelesre (A) vagy 
melyhangkiemelesre (B) szolg&lo 
frekvenciafiiggo tagokkal. 

f) Ellencsatolis a vegcso anodjirol 
a vegcso ricskorere. 

g) Az f) viltozata hangszinszabi- 
lyozissal. 

hi Az f) viltozata az ellencsatolis 
fokinak szabilyozisival. 
i) Az a) viltozata kikapcsolhato 
ellencsatolissal. 





rAdi6amat<5r6k zsebkQnyve 


Ellencsatolas ket fokozaton 
at 

j) Ellencsatolis a kimenotranszfor- 
mitor szekunderoldalir6l a veg- 
cso ricskorere. 


k) Ellencsatolis a kimenotranszfor- 
mitor szekunderoldalir6l az elocso 
ricskorere. 


l) Ellencsatolis a kimenotransz- 
formitor szekunderoldalir6l az 
elocso kat6dkorere. 

m) Az I) viltozata. 

A ij-tol m)-ig terjedo esetekben 
az ellencsatolt fesziiltseg helyes 
polaritisira figyelemmel kell len- 
ni. (A kimenotranszform itoron 
felcserelt p6lusok eseten fiityules 
keletkezik.) 

A megadott meretezest irinyer- 
tekkent kell tekinteni. A frek- 
venciagorbehez es a hangviszo- 
nyokhoz val6 illesztes minden 
vevokeszuleknel sziikseges. 
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28. Kulonfele oszcillatorkapcsolasok 

a) Tri6dds kristilyoszcillitor. A kristalyoszcilldtor alapkapcsolasa. Az oszcil- 
litorrezges frekvenciijit a Q onfrekvenciija hatirozza meg. Az LC rezonancia- 
frekvenciija valamivel nagyobb, mint az f Q . A teljesitmeny a Q terhelhetosegetol 
fugg, i' Gmax = kb. 100 mA (eff). R g meredek tri6dinil csak 2—10 kfi. Kimeno 
teljesitmeny kb. 5 W; a frekvencia stabil. 

b) Pent6da-kristilyoszcillitor. 

c) Felharmonikus oszcillitor kulonosen piros szimu felharmonikusok elo- 
illitisira. Az alaphullSmon rezgo L X C X rezgokor a katod-, a felhullimon rezgo 
LgCa rezgokor az anodvezetekben. Rezgorendszer k— g 2 . 

d) Felharmonikus oszcillator kulonosen piratlan szimu felharmonikusok elo- 
illitisira. Az rezgokort a Q-nil rovidebb hullimra (nagyobb f- re) kell beilli- 
tani, az L 2 C 2 rezgokort a kivint felharmonikusra lehangolni. Ha a felhullimoka- 
nem haszniljuk ki, akkor elegendoL^kent egy fojt6tekercs (2,5 mH); C x = 100 pF. 
Kis kristilyiram. 

e) Pierce-oszciIlitor. A rezgesek fenntartisa erdekeben az anodkornek mindig 
kapacitiv jellegunek kell lennie. A kovetkezo fokozatra csak kapacitiv kicsatolis 
lehetseges. A kimenofesziiltseg kicsiny. A fojt6tekercset ugy kell meretezni, 
hogy a fojtotekercsnek es a kovetkezo fokozat bemenokorenek osszinduktivitisa 
a szerelesi es sz6rt kapacitisokkal egyiitt olyan rezgokort kepezzen, amelynek 
f rez rezonanciafrekvenciija kisebb legyen, mint f G . 

f) Clapp-oszcillitor. A kapcsolis a Colpitts-fele oszcillitorb6l fejlodott. 
jellemzoi: nagy j6sigi tenyezoju rezgokor es a lehetd legkisebb erteku C. Nagy 
frekvenciailland6sig erdekeben hofokkiegyenlites. 

g) Franklin-oszcillitor. A visszacsatol6 feszultseg fizisforditisa a 2. csovel’ 
Frekvenciailland6siga a rics- es visszacsatol6 kondenzitorok meretezesetol fugg 
(amelyeket a rezgokorrel egyiitt le kell irnyekolni). Kapacitisa olyan kicsiny 
legyen, amilyen csak lehet. A kapcsolis kulonosen nehezen vezerelheto kvarcok- 
hoz alkalmas. 

h) Tranzitron-oszcillitor. Speciilis kapcsolis irnyekol6ricsvezetekbe kapcsolt 
rezgokorrel. Rezgeskeltes a fekezorics iltal visszavert elektronokkal (U B -nak 
mindig kisebbnek kell lennie, mint U ff2 -nek). Nagyobb frekvenciikon a fekezo- 
es irnyekol6ricsok kozotti csatol6kondenzitorok feleslegesek, mert a csokapa- 
citis is elegendo. 

A Dow-oszcillitor frekvenciija az an6dfesziiltseg csokkenesekor gyeriil, 
a segedricsfesziiltseg csokkenesekor pedig szaporodik. Helyes tipfeszuItseg- 
arinyok biztositisakor a frekvenciafiiggetlenseg j6l megkozelitheto. (a ibra) 
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A szerzo javasolja a Hartley- es a Colpitts-oszci I litorok egyeslteset. 

Mivel a Hart/ey-oszcillitornil a tipfeszultseg novekedesevel gyeriil, a Colpitts- 
oszcillitornil szaporodik a frekvencia, az ibrin I it hat 6 megoldis szerint az R 
ellenillis megfelelo beillltisival talilhato egy olyan helyzet, ahol a rezgesek 
a tipfeszultsegtol fuggetlenek. (b ibra) 



29. Tulcsatolt vevo 

Ez a vevokesziilek-tfpus szuperregenerativ vagy levegdvisszacsatolisos vevo 
elnevezes alatt is ismeretes. Nagyobb jelentosege csak a rovid- vagy ultrarovid- 
hull&mu sivban van. Elve — melynek alapj&n kis fokozatszim, rendkiviil nagy ero- 
sftesu vevokesziilek epitheto — a kovetkezo. 

Egy erosen visszacsatolt keszulek — amikor tehit az a legerzekenyebb — vissza- 
csatol&s&t periodikusan szaggatjuk. Mivel a megszakitisi ido alatt nines vetel, 
a megszakitisi frekvenciinak 15 kHz felett kell lennie. 

Ez a kapesolis — a visszacsatolt audion tovibbfejlesztese — kb. ezerszeres erze- 
kenyseget biztoslt. Hibija, hogy nemesak a szaggato periddus frekvenciijit su- 
girozza ki, hanem annak szimos harmonikusit is. Zajnlvoja a sustorgis kovet- 
kezteben igen nagy. 

URH- es mikrohullimu tartominyban hasznilatos, ahol az antennira — a meg¬ 
felelo eroslto hiinyiban — mindjirt demodulitorfokozattal keil csatlakozni. 
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30. Reflex vevo 

E vevokesziilek-tipus kapcsol&si modja abbol agondolatbol indul ki, hogy ugyanazt 
az elektroncsovet egy idoben tobb celra haszniljuk, megpedig ugy, hogy pi. 
eloszor a modulilt nagyfrekvenciSs rezgest a megfelelo fokozatban demodul&ljuk. 
A kapott hangfrekvenciis fesziiltseget visszavezetik az elso — tehit ridiofrekven- 
ciis rezgest erosito—csore, amely a hangfrekvenciit is tovibb fogja erositeni. 
A visszavezetes csak olyan kapcsol&si elemeket tartalmazhat, amelyeken sem 
nagyfrekvenciis, sem hangfrekvenciis visszacsatol&st nem okoznak. 

A kesziilek amiatt, hogy kettos be&llitlsa bonyolultabb es a megviltozott koriil- 
menyek kozott teljesitmenye csokken, sot esetleg begerjed, nem terjedt el. 


31. Radioalkatreszek szokvanyertekei 

Ez az ittekintes nem egy meghatirozott kesziilek ertekeit tartalmazza, hanem 
csup&n a gyakorlatban eldfordulo ertekhatirokrol ad tijekoztatist. Csak tim- 
pontul szolg&lhat olyan esetekben, amikor valamilyen alkatresz rinyomtatott 
nagysiga olvashatatlanni vilt, es kapcsollsi rajzunk nincsen. Az ellen&ll&sok erteke 
termeszetesen a fokozatban alkalmazott csotol fiigg. 


Megnevez6s 

Szokvanyos 

6rt6k 

Elofordulo elter6sek 

1. Antenna is eIBkor 



Antenna-roviditokondenzator. 

100 pF 

50-500 pF 

Csatolo kondenzatorok. 

50 pF 

5-1000 pF 

Foldelovido kondenzatorok . 

5 nF 

2-10 Fn 

Csillapitoellenallasok . 

0,3 MCI 


II. RF-elBfokozat 


100-1000 Cl 

Katodellenallasok. 

250 Cl 

Katod kondenzatorok . 

0,1 [iF 

0,05-1 pF 

Arny^koloracs-ellenallasok . 

0,1 MCI 

0,01-0,2 MCI 

ArnySkoloracs-kondenzatorok . 

RF-fojtotekercsek . 

0,1 [iF 

0,2-1 [iF 

0,5-50 mH 

Katodkori hangerSszabalyozo. 

25 kCl 

10-30 kCl 

RF. csatolokondenzator. 

100 pF 

10-200 pF 

Anodellenallasok . 

Szabalyozofesziiltsdg szuroellenallasa. 

Szab4lyoz6feszults6g-szurokondenzatorok 

50 kCl 

0,1-100 kCl 

0,1-2 MCI 

0,01-0,2 pF 
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(folytatas) 


III. KeverSfokozat 

Rezgokori csillapitoellenallasok .. 

Szabalyoz6feszults6g-szur6kondenzator .. 

Szabalyozofeszu Its6g-szu roellenal lasok- 

Katodellenallasok. 

Katodkondenzatorok . 

Arny6koloracsellenal lasok . 

ArnySkoloracskondenzatorok . 

IV. Rezgeskeltd 

Rovidhullamu csillapitoellenallasok. 

Racslevezeto ellenallasok. 

Racskondenzatorok .•;;. 

Rezgeskeltoracs-csil lapitoel lenallas. 

Anodkori csatolokondenzatorok ... 

Rovidhullamu soros kondenzatorok. 

KozSphullamu soros kondenzator. 

Hosszuhullamu soros kondenzator ...... 

Rezg£skeltd anodkori csillapitoellenallasok 

V. K F-fokozat 

KF-savszurokondenzatorok . 

Csillapitoellenallasok. 

Csatolokondenzatorok . 

Aramcsatolo kondenzatorok ... 

FeszuIts^gcsato16 kondenzatorok. 

Katodellenallasok. 

Katodkondenzator. 

ArnySkoloracsellenallasok . 

ArnySkoloracs-kondenzator . 

Anodellenallasok . 

Anodszuro kondenzatorok .. 

Szabalyozofeszultseg-ellenallasok .. 

SzabalyozofeszultsSg-kondenzatorok . 

VI. RF-egyeniranylto 

Racskondenzatorok. 

Racsellenallasok . 

Visszacsatolo kondenzator . 

Anodszuro kondenzatorok . 

HF-csatolokondenzatorok . 

Katodkondenzatorok . 

Katodellenallasok... 

Diodak csatolokondenzatorai . 

Dioda-terheloellenallasok.• • - • 

Anodellenallasok (egy- es ketrezgokoros 
B^p) . 


0.1 [x F 
50 kft 
0,2 [xF 


0,05 Mil 
100 pF 
1000 ft 
500 pF 


100 pF 
0,5 Mft 
100 pF 


0,05 Mft 
0,2 [xF 


150 pF 
4 [xF 
10 nF 


Elofordulo elt^resek 


10-100 kft 
0,01-0,2 [xF 
0,1-0,5 Mft 
100-1000 ft 
0,05-1 [xF 

20-80 kft 
0,1-1 |xF 


Mft 


100-500 
0,03-0,1 
50-200 pF 
100-5000 ft 
100-1000 pF 
3-10 nF 
200-1000 pF 
100-300 pF 
50-500 ft 


100-400 pF 
0,1-1 Mft 
5-20 pF 
10-50 nF 
2-20 pF 
100-1000 ft 
10-50 nF 
0,01-0,1 Mft 
0,1-1 [xF 
1-10 kft 
10-50 nF 
0,1-2 Mft 
3000 pF-0,2 txF 


50-200 pF 
0,5-2 Mft 

100-250 pF 
0,5-8 [xF 

5-50 nF 
0,1-25 [xF 
100-1000 ft 
50-100 pF 
0,1-0,5 Mft 

0,1-0,5 Mft 


18 RSdioamatSrok zsebkonyve 
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(folytatas) 


Megnevezes 

Szokvanyos 

ert4k 

Elofordulo 

slt£resek 

Arnygkoloracsellenallasok (egy- 4s k4trez- 





gokoros g6p) . 

0.7 

MO 

0,5-2,0 

MCI 

Anodszuroellenallasok (egy- es ketrezgS- 
koros gep) . 

0.05 MCI 

0,01-0,1 

Mft 

Katodellenaiiasok anodegyeniranyitasnal 
(ketrezgokoros gep). 

3 

kO 

2-5 

kfi 

VII. HangolasjelzB 





VilSgrtoernyot vez4rlo racs elotetellenallasa 

0,25 MO 

0,1-0,5 

MCI 

Racslevezeto ellenallas. 

1 

MO 

1-1,5 

MCI 

Katodellenaiiasok. 

5 

kO 

1-10 

kfi 

Katodkondenzatorok . 

8 

|xF 

4-10 

[xF 

Anodellenallasok . 

1 

MO 

0,1-2 

Mft 

AnodszurS ellenallasok . 

50 

kO 

25-100 

kfi 

Anodszuro kondenzatorok . 

0,5 

[xF 

0,2-1 

[xF 

Ernyo vez4rracsanak ellenallasa. 

0,5 

MO 

0,2-0,5 

Mft 

Ernyo vez4rracsanak kondenzatora. 

10 

nF 

5-50 

nF 

VIII. HF-el6fokozat 





Csatolokondenzatorok . 

10 

nF 

5-20 


Racsellenallasok. 

1 

MO 

0,2-2 

MCI 

URH-szuroellenallasok (racs) . 

50 

O 

30-100 

MCI 

URH-szuroeilenailasok (anod) . 

1000 

O 

50-5000 

Si 

Katodkondenzatorok . 

50 

[xF 

nF 

20-100 

[xF 

Hangszfnszabalyozo kondenzator ... . 

5 

1-10 

nF 

Hangszlnszabalyozo ellenallasok (szab) ... 

RF-szurokondenzator a racskorben . 

Ellencsatolo ellenallasok . 

5 

MO 

0,5-1 

30-150 

1-10 

MCI 

pF 

md 

Ellencsatolo kondenzatorok basszuskieme- 

I4sre. 

HangerSszabalyozo (log) . 

Arny£ko!6racs~ellenaUasok . 

0,5 

MO 

50-1000 pF 

0,5-1,5 MCI 

0.2-1 MO 

Arnyekoloracs-kondenzatorok . 

0,5 

[xF 

0,1-1 

ixF 

IX. V6gfokozat 





Arny4koloracs-ellenallasok . 

5 

kO 


kfi 

Arnyekoloracs-kondenzatorok . 


ixF 

0,1-2 

ixF 

Racsellenallasok. 

1 

MO 

0,5-2 

MCI 

RF-szuroellenallasok . 

0,2 

MO 

0,1-0,3 

MCI 

URH-racsszuroellenallasok. 

1000 

O 

50-5000 

Si 

URH-anodszuroellenallasok. 

50 

O 

10-100 

Si 

RF-szur6kondenz&torok. 

100 

pF 

20-100 


Katodkondenzatorok . 

60 

[xF 

10-100 

ixF 

Katodellenaiiasok. 

160 

O 

75-2000 O 

Ellencsatolo ellenallasok . 

5 

MO 

nF 


MO 

Ellencsatolo kondenzator (normal). 

Ellencsatolo kondenzator (basszus). 

A kimenotranszform&tor primertekercse- 
vel parhuzamos kondenzator. 

10 

300-5000 pF 

50-1000 pF 

1-20 nF 
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(folytatis) 


Megnevez6s 


Szokvanyos 

6rt6k 


Elofordulo elt6r6sek 


X. Halozati risz 


ToltSkondenzator . 

SzurSkondenzator... 

Egyeniranyitokor athidaio kondenzator .. 

Zavarvedo kondenzator. 

Futokori soros ellenallas (univerzalis resz) 

RF-fojto a halozati vezetekben . 

SzurSfojto . 

Egyeniranyitocso futotekercse . 

Csovek futotekercse. 

Anodfeszults6gtekercs . 

Halozati tekercs . 

Halozati tekercs . 

Halozati biztosftok. 

Anodbiztositok . 


8 

8 

10 

10 


4-50 [xF 
4-50 [iF 
2-10 nF 
10-100 nF 

10-2000 n 

2-10 mH (5-10 fl) 
5-20 (H 100-500 Cl) 

4 vagy 6,3 V (0,1-0,3 Cl) 

4 vagy 6,3 V (0,1-0,2 Cl) 
2x 250-350 V (200-500 Cl) 
0-120 V (15-60 Cl) 
0-220 V (20-100 Cl) 
0,3-1 A 
50-100 mA 


XL Hangszoro 

Gerjeszt6tekercs-el lenal las . 

Morgaskompenzalo-tekercs-ellenallas - 

Lengotekercsellenallas . 

KimenStranszformStor (primer) . 

KimenStranszformator (szekunder) . 


2,5-20 Cl 
60-600 Cl 
0,2-10 Cl 


18* 





















5. Alkatreszek 


1. Anyagismeret 

Halmazillapotnak nevezzuk a kulonfele anyagok kulonbozo alakban valo elo- 
fordulisit. A mOszaki gyakorlatban eszlelt halmaz&llapot normilis viszonyokra 
vonatkozik (+18° normil szok&sos szobahomerseklet, 1 at nyomis). Ha a nor- 
milis tenyezokon viltoztatunk, az anyag mis halmazillapotuvi vilik. Ho hatisira 
a testek kitigulnak, vagyis terfogatuk minden ir&nyban megno. A ho csokkenese- 
vel a testek osszehuzodnak. A halmaz&llapot kozotti kulonbseg a molekul&k 
homozgisival magyarizhato. 

Szilird testeknek meghatirozott illandd terfogatuk es alakjuk van. Ha ezeket 
meg akarjuk viltoztatni, a testek ellen&ll&st tanusitanak, amit csak munk&val 
tudunk legyozni. 

Olvadispontnak nevezzuk azt az anyagra jellemzo homersekletet, amelynil 
valamely szilird anyag megolvad, vagyis cseppfolyos (folyekony) halmazillapotuvi 
vilik. 

Cseppfolyds testeknek illando a terfogatuk, alakjuk hatirozatlan. Alakviltozta- 
tisuk kttnnyen eszkozttlheto. Hozziidomulnak annak az edenynek a falihoz, 
amelyben vannak. 

Forrispontnak nevezzuk azt az anyagra jellemzo homersekletet, amelynel ho 
hatisira a cseppfolyds testek legnemu halmazillapotuvi (gozze) vilnak. 
Fagypont vagy dermedespont az az anyagra jellemzo homerseklet, amelynel 
a cseppfolyos test megszilirdul. Ez iltaliban megegyezik a szilird testek olvadis- 
pontjival. 

L£gnemG testeknek sem onill6 alakjuk, sem dnilld terfogatuk nincsen, ezert 
a rendelkezesre 5.116 teret teljesen betoltik. A legnemu testek molekuliinak 
homozgisa a legelenkebb, fgy a leglazibb kotesben is vannak. 

Gizoknak nevezzuk azokat a legnemu testeket, amelyek kozdnseges homersek- 
leten legnemuek. PI. levego, szendioxid, oxigen, hidrogen stb. 

Gdzoknek nevezzuk azokat a legnemu testeket, amelyek csak nagyobb homer$€k- 
leten vilnak legnemuvi. PI. vizgoz, higanygoz. 
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Egyesules az a kemiai viltozis, amelynel ket vagy tobb anyagbol egy uj anyag 
keletkezik. 

Bom I is az a kemiai viltozis, amelyben egy anyag ket vagy tobb anyaggi alakul. 
Oxidicid az a kemiai folyamat, amelynel valamely anyag oxigennel egyesiil. 
Redukcio az a kemiai viltozis, amelyben egy anyagbol oxigen vonodik el. 
Helyettesites az a kemiai folyamat, amikor egy pozitfv elem, ill. nemfemeknel 
egy negativ elem valamely vegyiiletbSI pozitiv, ill. negatlv elem helyibe lep. 
A pozitivabb elem a kevesbe pozitlvat, a negatlvabb elem a kevesbe negatfvat 
kepes helyettesiteni. 

Cserebomlis az a kemiai folyamat, amikor ket vegyulet egymisra hatisibdl 
ket 0 ] vegyulet kepzodik, vagyis alkotoreszeik jellemuk szerint helyet cserelnek. 
B&zisok azok a vegyuletek, amelyeknek oldata a voros lakmuszt megkekfti, 
a szintelen fenolftaleint pedig megpirosftja; molekuliikfembSI es hidroxilgyokbSI 
illnak. Minden bizis annyi erteku, ahiny hidroxilgyokot kepes lekotm. Ha a 
bizisbol vizet vonunk el, bizisanhidridet kapunk. 

Lugok azok a bizisok, amelyek vizben oldodnak. 

Savak azok a vegyuletek, amelyek hidrogenbol es savmaradekbol illnak. A kek 
lakmuszt megvorosftik, a piros fenolftaleint elszintelenitik. Minden sav annyi 
erteku, ahiny hidrogenatomot tartalmaz. Ha a savakbol vizet vonunk el, sav- 
anhidridet kapunk. 

Avogadro torvenye. Kulonbozo gizok azonos terfogatiban azonos homersek- 
leten es azonos nyomison egyenlo szimu molekula van. 

Molekula az anyagnak az a legkisebb resze, amelyet fizikai modszerekkel anyag. 
tulajdonsigainak, ill. sajitsigainak megviltozisa nelkul tovibb osztani nem 
tudunk. Egy molekula legalibb ket atombdl ill, amelyek egyformik (pi. H 2 ) 
vagy kiilonbozok (pi. NaCI) lehetnek. 

Atom az anyag legkisebb reszecskeje, amelyre a molekula kemiai modszerekkel 
meg felbonthato (az atomok meg tovibb bonthatok). 

Az elektron ..uzemanyaga” az egesz elektronikinak. Helyviltozisa okozza 
az elektromos iramot. Mibenletere vonatkozolag [eppen a fizika jelenleg eszlel- 
heto forrongisa miatt (Heisenberg)] a mu nem foglal illist. 

A gyakorlati elektronika szimira teljesen kozombos, hogy az elektronokat mint 
az elektromossig legkisebb reszet egy oszthatatlan vagy oszthato parinynak, 
elektrongizresznek vagy egy olyan hullimcsomdnak tekintik, amely egy helyileg 
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suntett rezgesenergiit jelent. Elektront — mint az atom reszet — minden test 
tartalmaz, es mindenutt eletfontossigu szerepe van. 

Szabad elektronok: az elektronok ama csoportja, amely az atomrendszer 
bolygorendszerebol ustokoskent elrepulhet. Ezek az elektronok nemcsak arra 
kenyszerithetok, hogy iramlisukkal elektromos iramot kepezzenek, hanem arra 
is, hogy a vezetekbol leghijas vagy giztoltesu terben kilepjenek. Az elektroncso 
az a szerkezeti egyseg, ahol ez megtortenhet. 

Az elektronika szempontjibol az anyagokat ket fo csoportba, a vezetok es a 
szigetelok csoportjiba kell osztilyozni. 

A vezetok csoportjiba tartoznak mindazok az anyagok, amelyeknek vagy el- 
enyeszoen csekely vagy szimitisba jovo, de minden esetre veges (ohmos) ellen- 
illisuk van. Meg kell kiilonboztetni az elektromos vezetot, amely iramot vezet es a 
migneses vezetot, amely m&gneses erovonalakat vezet. Tokeletes, tehit ellen- 
illis nelkuli vezeto nincsen. 

ElsorendQ vezetok a femek (es aszen), ami azt jelenti, hogy anyagsz&llitis nelkiil, 
vagyis ugy, hogy kozben vegyi tulajdons&guk nem v&ltozik, vezetik az elektromos 
iramot. Itt az iramvezetest a szabad elektronok mozgisa idezi elo (V = 1 mm/s). 
A J6I vezeto femek egyiittal jo hovezetok is. A femek vezetokepesseget ma ugy 
magyarizzik, hogy azok krist&lyos ionricsok hilozatibol osszetett rendszerek, 
melyek kozott a kapcsolatot a szabadon mozgo elektronok adjik. A kulonbozo 
femek kulonbozo vezetokepesseget az atomoknak rendezetlen homozglsa okozza 
(V = 100 km/s). Az ilyen szabilytalan mozgist vegzo ricsban mozgo szabad 
elektron utjinak hossza veges (ezert veges a fern vezetokepessege). A szabad 
uthossz femenkent mis es mis, igy a kulonbozo femek vezetokepessege is mis. 
M&sodrendu vezetok a savak, lugok, sok oldatai, amelyeknel az iram itveze- 
tese vegyi viltozist okoz. Ezeknel az iram az anyaggal egyiitt halad, ennelfogva 
a vezetes ionos. 

Elektrolit annak a rendszerint folyadek illapotban levo vezetonek a neve, amely 
az iram hatisira felbomlik. 

Elektrolizis az a vegyi folyamat, amely az elektrolitban az iram ithaladisakor 
lejitszodik. 

Harmadrendu vezetok koze kell sorolni a felvezetoket, amelyek kozott 
mind elektron-, mind ionvezetesesek is vannak. Ezek olyan szilird, rendsze¬ 
rint kristilyos szerkezetu anyagok, amelyeknek ellenillisa a femekhez kepest 
nagy es a hofokkal novekszik. Helyuk a vezetok es a szigetelok kozott van. 
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Az elektronvezeteses felvezeto a femektol abban kiilonbozik, hogy a vezetesben 
az elektronokon kiviil un. hiinyelektron is reszt vesz. Ide sorolandok a szelen, 
rezoxid, germinium, szilfcium stb. 

Mivel a felvezeto k az utdbbi id6ben jelentos tenyezoive viltak az elektronikinak, 
kulon fejezetben kell veliik foglalkozni. 

A szigetelok csoportjiba tartoznak azok az anyagok, amelyek igen nagy (ohmos) 
ellenillissal birnak. Teljesen szigeteld anyag tulajdonkeppen nincsen, de a techni- 
kai szigeteloanyagok mir elegge megkozelitik azokat a szimertekeket, amelyeket 
egy szigeteloanyagtol virnak (pi. kvarc, csillim, porcelin, bakelit). 

Elektronok Aramlasaszil&rd anyagokban. Kulso villamos vagy migneses erok 
hatisira szabad elektronok nyilt vezetoben meghatirozott helyen tomorulnek. 
A vezeteknek azon a helyein, ahol elektronhiSny van, pozitiv potenciil, azokon 
a helyeken, ahol elektrontobblet van, negativ potenciil uralkodik. E kulonbozo 
elektronsurOsegu helyek kozott feszultsegkulonbseg van. Az elektronok a villamos 
erSvonalak irinyiban a negativ potenciilu pontoktol a pozitiv potenciilii pontok 
fele mozognak. A vezetoben az elektronok mozgisa kovetkezteben villamos 
iram keletkezik. amelyet koncentrikus migneses erovonalak kisernek. Az elekt- 
roniramlis a vezetoanyag atomjaival es ionjaival torteno osszeutkozesek kovet¬ 
kezteben es a vezetoben levo szabad elektronok szimitol fuggo ellenillisba 
utkozi k. 

Mivel az un. jo vezetoben a szabad elektronok mennyisege oriisi, az elektron- 
iramlis csak igen lassan — kuszva — halad elore. A vezetd feszultsegillapotinak 
viltozisa ezzel szemben afeny sebessegevel terjed tova. Ha pi. 6,3 trillio elektron 
halad it a vezeteken 1 misodperc alatt, akkor abban 1 A erossegu iram folyik. 
Ha a rezvezetek keresztmetszete 1 mm 2 , akkor az elektronmozgis sebessege 
csak 0,0001 mm/s. 

Elektronok iramlisa vikuumban (leghijas terben). Leghijas terben az elektro¬ 
nok nem utkoznek ellenillisba. Ennek kovetkezteben mozgisuk — ha vonzo 
vagy taszito hatis (pi. tertoltes) nem eri oket — a belepesi sebessegukkel egyenlo. 
Vonzo hatisra (potenciilesesre) egyenletesen gyorsulo mozgis ill elo (hasonloan 
a szabadeseshez). 1 V-nyi fesziiltsegesesen torteno ithaladis utin az elektron 
594 km/s vegsebesseget er el. 

Elektronok iramlisa gizokban. Ket vezeto kozott normilis legnyomison 
villamos iram csak akkor keletkezik, ha kozottuk a vezetok alakjaitol es egymis- 
kozotti tivolsigitol fuggo itutesj fesziiltseg hat (kb. 5 kV/mm). Az itutes lokes- 
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ionizicid kovetkezteben megy vegbe, amelyet a jelenlevo szabad elektronok 
indltanak meg. Az elektronok a pozitiv vezetohoz torteno mozgisuk kozben 
tovibbi gizmolekulikat hasltanak elektronokra es ionokra, amely jelenseg 
lavinaszeruen zajlik le. Mivel az ionok a szabadelektronok tolteset kiegyenlltik, 
ezert a tertoltes korlitozo hatisanem ervenyesul, es nagy kisutoiram keletkezik. 
Ha a giz nyomisit a ket vezeto kozott csokkentjuk, az & ram I is mer jelentosen 
kisebb feszultsegen megindul (kodfenylimpa), mivel az elektronok nagyobb 
utat tehetnek meg addig, amlg egy gizmolekuliba iitkoznek. A katod hovillamos 
emissziojival nagy iramerossegek erhetok el (izzokatodos ioncsovek). 
Elektronok iramlisa folyadekokban. Ha hig sav-, lug- vagy sooldatba 
(elektrolitbe) ket kiilonnemu femvezetdt (elektrodit) helyeziink, akkor az 
elektrolit kemiai bomlisa (pozitiv es negatlv ionokra valo szethasadisa) kovet¬ 
kezteben villamos i ram I is indul. A negatlv anion a pozitiv sarkhoz (anddhoz), 
a pozitiv kation pedig a negatlv sarkhoz (katodhoz) iramlik. Ott leadjik toltesu- 
ket, miiltal az elektrodikhoz femionok csapodnak ki (galvanotechnika), es egy- 
idejuleg a gizionok szabad gizokat termelnek (elektrollzis). A kicsapddis mennyi- 
sege az iramerossegtol, az idotol es az anyag elektrokemiai egyenerteketol fiigg. 


Vezetok 

Nehany vezeto fontosabb tulajdonsaga 


Anyag 

Fajlagos 
ellenallas 
(t=20 C°-on) 
[O • mm 2 /m] 

Ellenallas 

Az ellenallas- 
hofokegyiitthato 
AR 
~R 

1 C°-on 

S3 

Olva- 

dasi 

homer- 

seklet 

[C°] 

Acel . 

0.1 

5,7 

0,006 

7,8 

1520 

Aluminium . 

0,026 

1,5 

0,004 

2,7 

660 


0,024 

1,3 

0,0037 

19,3 

1060 

Cink. 

0,06 

3,4 

0,004 

7,1 

420 

Eziist . 

0,016 

0,92 

0,0036 

10,5 

960 

Foszforbronz. 

0,115 

6,6 

0,004 

8,8 

900 

Higany. 

0,958 

5,5 

0,0009 

13,6 

-39 

Konstantin . 

0,49 

28 

0,000004 

8,9 

1600 

Kromnikkel. 

1,1 

63 

0,00015 

8,2 

1400 

Manganin. 

0,42 

24 

0,000008 

8,4 

1200 

Nikkei . 

0,07 

4 

0,006 

8,8 

1450 

Olom . 

0,21 

12 

0,004 

11,4 

330 

On . 

0,11 

6,3 

0,0044 

7,3 

230 

Platina . 

0,1 

5,7 

0,003 

21,4 

1770 

Sargarez . 

0,07 

4 

0,002 

0,5 

900 

Vorosriz. 

0,0175 

1 

0,004 

8,9 

1080 

Wolfram . 

0,055 

3,1 

0,005 

19,3 

3370 
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Ellen&ll&shuzalok 


AtmdrS 

Kromnikkel 

Konstantan 

Nikkelin j 

4 

G^ 

8/100 m 

terhelheto 

A 

4 

G^ 

g/100 m 

terhelheto 

1 A 

4 

G^ 

g/100 m 

1 

terhelheto 

A 

0,10 

155 

6,4 

0,6 

64 

7 

0,78 

51 

7 

0,78 

0,15 

61 

15 

1,0 

28 

16 

1,4 

23 

16 

1,30 

0,20 

38 

25 

1,2 

16 

28 

1.8 

12,7 

28 

1,8 

0,25 

25 

40 

1,45 

10 

43 

2,4 

8,1 

44 

2,4 

0,30 

17 

58 

1,75 

7 

62 

3,0 

5,6 

63 

3,0 

0,35 

12 

78 

2,2 

5,2 

85 

3,6 

4,2 

86 

3,5 

0,40 

9 

102 

2,6 

4,0 

110 

4,2 

3,2 

115 

4,2 

0,45 

7 

130 

3,2 

3,15 

140 

4,8 

2,5 

145 

4.8 

0,50 

6 

160 

3,5 

2,55 

172 

5,5 

2,0 

175 

5,5 

0,60 

4 

230 

4,5 

1,77 

250 

6,8 

1,4 

255 

6,8 

0,70 

3 

315 

5,5 

1,30 

340 

8,3 

1,0 

345 

8,3 

0,80 

2,3 

410 

6,6 

1,0 

440 

9,7 

0,8 

450 

19,7 

1,0 

1,5 

640 

8,8 

0,64 

690 

12,6 

0,5 

700 

12,6 

1,2 

1,0 

920 

11 

0,44 

1000 

15,7 

0,35 

1050 

15,7 

1,4 

0,79 

1250 

14 

0,33 

1360 

19 

0,26 

1415 

19,2 

2,0 

0,40 

2500 

23 

0,16 

2700 

29 

0,13 

2800 

29 

2,5 

0,25 

4000 

31 

0,10 

4300 

38 

0,08 

4400 

38 

3,00 

0,16 

5700 

40 

0,07 

6200 

48 

0,057 

6300 

48 


Ellen&ll&sanyagok fobb tenyezoi 


Anyag 

Fajellenallas 

[Qmm a /m] 

Fajsuly 
[g/cm®] j 

Olvadaspont 

[C°] 

Kromnikkel ........... 

1,10 

8,15 

1500 

Konstantin ........... 

0,50 

8,90 

1276 

Nikkelin ... 

0,40 

8,98 

1100 


Kromnikkel-szalagok 


Meret 

0,8 x 

X0,1 

1 

1X0,1 j 

1,2x 

X0,1 

1,5 X 
X0,1 

2x0,1 

1,5x 

X0.15 

2X0,15 

2,5 X 
X0,15 

2x0,2 

Q/m. 

13 

11 

9 

7,5 

5,6 

4,8 

3,5 

3 

2,8 

g/100 m . . . 

66 

84 

101 

126 

166 

200 

265 

330 

350 
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Az elektrotechnik&ban haszn&lt r£z6tvozetek 


Otvozet 

Allapot 

Vezetokepesseg 
%-ban a rezhez 
viszonyitva 

Szakitoszilardsag 

[kg/mm 2 ] 

Nytilas 

[%] 

Kadmiumbronz 

l^gy 

95 

31 

50 

(0,9% Cd) 

kemeny 

83—90 

73 

4 

Bronz 

ligy 

55—60 

29 

55 

(0,8°/ o Cd; 0,6% Sn) 

kemeny 

50—55 

73 

4 

Bronz 

i^gy 

15—18 

37 

45 

(2,5°/ 0 Al; 2% Sn) 

kemeny 

15—18 

97 

4 

Foszforbronz 

l^gy 

10—15 

40 

60 

(7% Sn; 0,1% P) 

kemeny 

10—15 

105 

3 

Sirgarez 

ligy 

25 

35 

60 

(70% Ca; 30% Zn) 

kemeny 

25 

88 

5 
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Huzalsz&mitisi egyenletek 


Keresztmetszet 

q = d 2 — tt 0,7854 • d 2 

4 

Atmero 

d = 2 ^-{^ 1,1283 • fq 

Stily 

G = 0,7854 • d 2 • / • y 

Ellenillis/m 

q 4 -q 1,273 g 

q 7i * d 2 d 2 

Aramsuruseg 

4 I 1,273 I 

n • d 2 d 2 

Legkisebb itmero 

d " ^ 1,1283 


ahol 

q keresztmetszet mm 2 -ben 
d itmero mm-ben 
/ hossz m-ben 
G stily g-ban 
y fajsuly g/cm 3 -ben 


i iramsuruseg A/mm 2 -ben 
l iramerosseg A-ban 
R' 1 m huzalhossz ellenillisa 
q fajellenillis Q • mm 2 /m 
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Tekercselo huzal 

A tekercselo huzal szigetelt vezeto, amelybol villamos gepek, kesziilekek es 
muszerek tekercseit keszitik. MegkCilonboztetheto alak es keresztmetszet, 
valamint szigetelesfajta szerint. A tekercselo huzal keresztmetszetet mindig 
a rezer keresztmetszete szerint hatirozzik meg; a szigeteles vastagsigit nem 
veszik figyelembe. A szilas anyaggal szigetelt huzal lehet selyem-, pamut-, mu- 
selyem; esetleg uvegszigetelesu. 

A zomincszigetelesu huzalnak bizonyos elonyei vannak. Szigetelesi vastagsiga 
nem nagy, ezzel szemben itiito szi lirdsiga igen. Zomincszi getel est csak gombolyO 
huzaloknil alkalmaznak. 

A kombinilt szigetelesu huzal olyan zomincszigetelesu, amelynel a zominc- 
reteg felett meg egy szilas anyagu szigeteles is van, amely nemcsak a mechanikai 
seriilestol 6vja a huzalt, hanem biztositja a menetek, ill. a rezer egymist6l val6 
nagyobb tivolsigit, Igy kapacitisszegenyebb tekercsek keszithetok. 

A fontosabb rezeres tekercselo huzalok kulonbozo szigeteliseinek jeldlise: 


S selyem 

0 

Oveg 

M muselyem 

z 

zominclakk 

P papfr 

X 

szovott kivitel 

G pamut (gyapot) 




Magneses anyagok 

Ligy migneses anyagoknak nagy migneses permeabilitisuk, kis koercitiv 
erejuk es csekely hiszterizisveszteseguk van. Tekercsek es transzformitorok 
vasmagjinak keszftesekor ilyen anyagokat vekony lemezek vagy finom por alak- 
jiban haszniljik fel, a lemezek vagy a por szemcsei kdzott szigeteloanyag van. 

Sziliciumos vaslemezek. Kulonbozo minosegben keriil forgalomba, ezek 
jelolese dsszefuggesben ill a szilfciumtartalommal; az E betu utin ill6 szim a 
%-os szi If ciumtartalmat kerek szimban fejezi ki (pi. E 2 kb. 2%-os szilfcium- 
tartalmu vas). Az egyezmenyes jeloles vegen az A betu javftott, az AA betu 
kill&nlegesen javftott vastulajdonsigot jelent a vasveszteseg szempontjib6l. 
A hil6zati es hangfrekvenciis transzformitorokhoz ridi6keszulekekben 0,5 es 
0,35 mm vastagsigij E 4 A es E 4 AA minosegu transzformitorlemezt hasznilnak. 
Hidegen hengerelt, nagy migneses permeabilitisu szilfciumos vas (HVT) veko- 
nyabb (0,03 mm) vastagsigu lemezekben keriil forgalomba, mint a transzformitor 
vaslemez, migneses tulajdonsigai pedig sokkal jobbak. 

Vas—nikkel otvozetek (permalloy, megaperm). Gyenge terben migneses 
permeabilitisuk igen nagy, de az ilyen anyagd vasmagoknil az elomignesezo 
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LAgy mAgneses anyagok tulajdonsAgai (kisfrekvenciin) 


Az anyag megnevez6se 

Magneses permeabilitas 
li [gauss/oersted] 

Koercitiv 
ero H c 
[oersted] 

kezdeti 

(Mo) 

maxi mil is 
(Mmax) 

Technikai tiszta vas (Armko) . 

250 

7 000 

0,3 

Transzformitorlemez E 4 A minosegu .. 

300 

6 000 

0,45 

Transzformitorlemez E 4 AA minosegu . 

400 

7 500 

0,4 

Hidegen hengerelt nagy permeabilitisu 




acel HVP (itlagos) . 

500 

16000 

0,2 

Permalloy (MO) . 

20 000 

75 000 

0,05 

Megaperm 50 . 

3 400 

28 000 

0,03—0,1 


14 000 

15 000 

0,01—0,06 


N Ah Any nagyfrekvenciAs porvasmag tulajdonsAga 


Megnevezes 

Az anyag 
magneses 
permeabilitasa 

A magneses 
permeabilitas 
hfimersekleti 
cenyezoje 1 C°-ra 

Karbonilvas, sajtolt. 

8—11 

— 2- 10-® 

Alszifer, preselt ridi6frekvenciis. 

6—9 

— 4-10-® 

Magnetit, prAselt . 

7 

—15 • 10~ B 

Oxifer 200*. 

200 

— 

Ferrit NC 80* . 

80 



*Az oxifer 4s a ferritvaspor porkohaszati eljarassal nagy hfimersekleten valo szinterples 6s hp> 
kezel6s dtjin keletkezik. 
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iram nem lehet nagy, mert eros illandi migneses erotir eseten permeabilitisuk 
nagymertekben csokken. A permalloy es a megapermek permeabilitisa a frekven- 
cia novekedesevel igen nagymertekben csdkken. 

Nagyfrekvenciis porvasmagok. Vaspor es szigeteloanyagok nagyfrekvenciis 
tekercsek vasmagjinak keszitesehez hasznilhat6k. 

Porvasmag-alkatreszeket kil Ion bozo vasporb6l (karbonilvas, alszifer vagy mag- 
netit) sajtolis utjin illitanak elo (kdtoanyaggal, bakelittal, polisztirollal stb.). 
Porvasmag-anyagok migneses permeabilitisit zirt vasmagon — toroidon — 
merjuk. A vasmag permeabilitisinak effektfv erteke az alakjit6l fugg, es mindig 
kisebb, mint az anyag permeabilitisa. 

Keminy migneses anyagoknak nagy koercitiv erejuk van. Allandimigneskent 
alkalmazzik. A mignes minoseget az az energia jellemzi, amelyet egysegnyi 
terfogatu migneses anyag (1 cm 3 ) fejt ki a kornyezetbe es a lemignesezesi gorbebol 
kapott HB/8 tt maximilis erteke fejezi ki. 


Nihiny kemeny migneses anyag tulajdonsiga 


A magnes anyaga 

Koercitiv ero 
H* Oe 

Remanencia 

B, G 

maximalis 

8ti 

ertike 

Alni-6tv6zet . 

550 

5 500 

52 000 

Alnico-otvozet* . 

500 

7 000 

61 000 

Alnisi-otvdzet*. 

800 

4 000 

56 000 

Kobaltacel ... 

220 

9 000 

37 000 

Krimacel . 

60 

9 000 

it ooo 

Magnico-otvozet*. 

550 

12 500 

190 000 

Molibdenacel. 

65 

10 000 

— 

Wolframacel . 

60 

10 000 

12 000 


*Az ilyen anyagi magnesek csak kbszorUlissel munkilhatok meg. 
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Hlraddstechnikai es elektronikus kesziilekekben haszn&lt, kopenytransz- 
formitorhoz 6s fojtotekercshez alkalmas lemezmaglapok szabvinyos 
(MSZ 10902) meretei 

E es l-lapok 


1. t&bl&zat 


« 

b 


d 

e 

f 

s 

h 

i 

j 

k 

52 

36 

8 

3,5 

26 

16 

10 

46 

45 

5 

3,5 

58 

40 

9 

3,5 

29 

18 

11 

51 

50 

5,5 

4 

64 

44 

10 

4,5 

32 

20 

12 

56 

55 

6 

4,5 

72 

50 

11 

4,5 

36 

22 

14 

64 

60 

7 

6 

82 

57 

12,5 

4,5 

41 

25 

16 

73 

70 

8 

6 

92 

64 

14 

4,5 

46 

28 

18 

82 

80 

9 

6 

104 

72 

16 

5,5 

52 

32 

20 

92 

90 

10 

7 

116 

80 

18 

7 

58 

36 

22 

102 

100 

11 

8 

130 

90 

20 

7 

65 

40 

25 

115 

110 

12,5 

10 

146 

101 

22,5 

7 

73 

45 

28 

129 

125 

14 

10,5 

164 

114 

25 

9 

82 

50 

32 

146 

140 

16 

12 


Az 1. tiblizatban az f es g meretek szabvinyosak (MSZ 138). Ezekbol: 
a = 2f+2g ; b = f+2g; c = f/2; e = f+g; h = f + 3g; j = g/2. 
Ket E es ket I lap egylitt a 2b teruletu negyszoget alkotja, ha a = a/2. 



Azokat a lap-p&r mereteket, amelyek dult szimmal vannak szedve, lehetoleg 
ne v&lasszuk. 
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2. t&bl&zat 


- 

b 

* 

d 

* 

f 

• 

h 


k 

42 

28 

7 

3,5 

21 

14 

7 

35 

35 

3,5 

48 

32 

8 

3,5 

24 

16 

8 

40 

40 

4 

54 

36 

9 

3,5 

27 

18 

9 

45 

45 

4,5 

60 

40 

10 

3,5 

30 

20 

10 

50 

50 

5 

66 

44 

11 

4,5 

33 

22 

11 

55 

55 

5,5 

78 

52 

13 

4,5 

39 

26 

13 

65 

65 

6,5 

84 

56 


4,5 

42 

28 

14 

70 

70 

7 


A 2. tiblizati mereteknel a tekercselesi ter szukebb: g = e = f/2. Az f me- 
ret itt is megfelel a piros szimra kikerekitett f = 26 kivetelevel a szabvinyos 
(MSZ 138 A III) sorozatnak, de: a = 3f; b = 2f; e = 1,5f; h = i = 2,5f; 
k = c/2 = f/4. 



Az 1. es 2. tiblizatban azonos felerosit^si lyuktivolsigok (b es /): 


36x45; 40 x 50; 44x55. 







alkatrGszek 


M-Japok 3. t4bl4zat 


T| 

c 

d 

e 

f 

g 


k 

m 

P 

• 

20 

3.5 

2.8 

13 

'5 

4 

— 

— 

1,5 

1 

- 

0,3 

- 

- 

- 

30 

5 

3 

20 

7 

6,5 

- 

- 

1,5 

2 

- 

0,3 

— 

— 

— 

42 

6 

3,5 

30 

12 

9 

36 

3 

2 

2,5 

0 

0,3 

0,5 

1 

— 

55 

8,5 

3,5 

38 

17 

10,5 

47 

4 

2 

3 

0 

0,3 

0,5 

1 

— 

65 

10 

4,5 

45 

20 

12,5 

56 

4,5 

2 

3 

0 

- 

0,5 

1 

— 

74 

11.5 

4,5 

51 

23 

14 

64 

5 

2 

3 

| 

0 

- 

0,5 

1 

— 

85 

14.5 

4,5 

56 

29 

13,5 

1 75 

5 

3 

i 5 

0 

- 

0,5 

1 

2 

102 

17 

5,5 

68 

34 

17 

91 

5,5 

3 

1 

l 5 

0 

_ 


0,5 

1 

2 



Az M-lapok negyzetesek. Ennek megfeleloen az El-lapokhoz kepest hosszabb a 
tekercselesi teriik, mert: e = f + 2g. Az m es r meretu sarkok kiilonbdzosege 
a t meretu legres helyzetet teszi szereles utin felismerhetove. A lemezmaglap 
s fk es sorjamentes, egyoldalon festett vagy szigetelessel ellitva. A lemezmag- 
lapokat mindenkor - itmenetileg is - sziraz helyen kell tirolni. 


19 R5di6amat6r6k zsebkbnyve 
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rAdi6amat<5rOk zsebkOnyve 


Vasveszteseg 

Alapelv. Viltakoz6irammal mignesezett vastestben keletkezett vasveszteseg 
az itmignesezeshez szukseges teljesitmenybol (hiszterezisvesztesegbol) es a 
vasban keletkezo orvenyiramok keletkezesehez szukseges teljesitmenybol 
(orve nyiram vesztesegek bo I) tevodik ossze. Mindket vesztesegi teljesitmeny hove 
alakul. 

A hiszterezisvesztesegek nagysiga egyenesen arinyos a hiszterezishurok 
teriiletevel, a frekvenci&val, tovibbi az indukci6 negyzetevel, es erteke a vas- 
fajtit6l fiigg. Ez az a munka, amely a vas cm 3 -eben hiinytalanul melegge alakul it, 
ami annil kisebb, minel ligyabb a vas. 

Az orveny&ramvesztesegek egyenesen arinyosak a frekvencia es az indukci6 
negyzeteivel, es ertekuk a vastest vezetokepessegetol es osztottsigitol fugg. 
A vasanyag retegezesevel (0,35—0,5 mm vastag, egymist6l elszigetelt lemezekbol 
keszftett lemezkotegek alkalmazisival) es a vas szilfciumtartalminak emelesevel 
az orvenyiramvesztesegek jelentekenyen csokkenthetok. 

A vesztesegszim megadja a vasvesztesegeket wattokban 1 kg vasra vonatkoz- 
tatva, 50 Hz frekvenciin, az indukci6 10 000 G (V 10 ) es 15 000 G (V l5 ) maxi- 
milis ertekei mellett. A vesztesegszim es a vastest sulyinak szorzata a teljes 
vesztesegi teljesitmenyt adja. 


Anyag 

Vesztesegszim 

V 1B | Vio 

[W/kg] 

Dinam6lemez, kozonseges 0,5 mm . 

3,6 

8,6 

Dinamolemez, gyengen otvozott 0,5 mm . 

3,0 

7,4 

Dinam6lemez, kozepesen dtvdzott 0,5 mm. 

> 2,3 

5,6 

Dinam6lemez, erosen dtvozott 0,5 mm. 

1,7 

4,0 

Dinam6lemez, erosen otvozott 0,35 mm. 

1,3 

3,25 
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Szigeteloanyagok 

Dielektromos tenyezo (permeabilitis; e; vagy dielektromos 4lland6) — 
ez az ertek azt mutatja, hogy hinyszorosira novekszik a legszigetelesu konden- 
zdtor kapacitisa, ha a fegyverzetek kozotti teret levego helyett az adott szigetelo- 
anyaggal helyettesltjiik. Valamennyi szigeteloanyag dielektromos tenyezoje 
az egysegnel nagyobb. 

A kondenzdtorokban celszeru nagy £ szigeteloanyagokat alkalmazni, mert ez eset- 
ben azonos geometriai meretu kondenzitorok eseten nagyobb kapacitist kapunk. 
Ezzel szemben kulonosen a nagyfrekvencids tekercsek impregndlisdra kis e-u 
anyagokat kell alkalmazni azert, hogy a tekercs kdros onkapacitisa csokkenjen. 
Dielektromos tenyezo hofoktenyezoje TKt az az ertek, amely megmutatja 
e viszonylagos vdltozisdt, ha a homerseklet 1 C°-kal vdltozik. Pozitiv TKe azt 
mutatja, hogy a homerseklet novekedes4vel novekszik e erteke, negatlv TKf 
azt mutatja, hogy a homerseklet novekedesevel £ erteke csokken. £ viltoztatSsival 
megvdltozik a kondenzdtor kapacitdsa is, amelyben a dielektrikumot alkalmazzdk. 
Dielektromos vesztesegek — vdltakozo elektromos eroterben levo dielektri- 
kumban fellepfi energiavesztes4g. Az energiaveszteseg a dielektrikum felmelegl- 
teset okozza. A vesztesegek a frekvencia novekedesevel fokozodnak. 

A vesztesegi szog tangense tg 8 a dielektrikum vesztesegenek merteket jellemzo 
tenyezo. Minel kisebb tg 8, annil jobb a dielektrikum. Jo dielektrikumoknil 
a tg 5 erteke 0,001, a kivilo minosegueknel 0,0001 nagysigrendu. 

Villamos szilardsag jellemzi a szigeteloanyagnak azt a kepesseget, hogy itutes 
nelkiil milyen nagy elektromos feszultseget bir el. A legtobb szigeteloanyagnil 
azt a feszultseget, amelynel az dtiites bekovetkezik, nehdny kV-os ertek fejezi ki 
(iOk esetben tobb tiz leV) a szigeteloanyag 1 mm vastagsigdra vonatkoztatva. 
Szigeteloanyagok villamos vezetok6pessege. A technikdban alkalmazott 
villamos szigeteloanyagok szigetelokepessege nem abszolut tokeletes, hanem 
bizonyos, igen nagy ellenillisfiak. Megkulonboztetunk: 

fajlagos ellenallast, O/cm-ben kifejezve, amely jellemzi a szigeteloan yag egyen- 
iramu vezeto kepesseget, a szigeteloanyag teljes terfogatin keresztiil; 
fajlagos feluleti ellenallast Q-okban kifejezve, amely jellemzi a szigeteloanyag 
vezetokepesseget a feliileten. 

A villamos vezetokepesseg Altai eloidezett veszteseget magiba foglalja az adott 
szigeteloanyag tg 8 osszveszteseg erteke. 


19* 
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Nehany szigeteloanyag fontosabb tulajdonsaga 

(dtlagos ertekek) 


Anyag 

Dielekt- 

romos 

tenyezo 

[e] 

Dielektromos 

vesztesegi 
szogenek 
tangense, 
vesztesegi szam 

[tg ^ 

Hoallosag 

[C°] 

Fajsuly 

[g/cm»] 

Aminoplasztok . 

8 

0,1 

100 

1,3 

Azbeszt . 



400 

2,5 

Bakelit (C-allapotu) . 

4,5 

0,01 


1,25 

Bitumen. 

3 

0,01 

30—175 

1,1 

Calluloid . 

3,5 

0,1 

50 

1,7 


2,2 


75 

0,95 

CsilJam. 

7 

0,0004 

500 

2,8 

Ebon it . 

3,5 

0,01 

70 

1,25 

Elektroporcelan. 

6 

0,01 

1000 

2,4 

Eszkapon. 

2,7 

0,0005 

110 

1 

Fiber . 

5* 

0,07 

100 

1,2 

Gumi . 

4 

0,03 

50 

1.5 

Gyanta. 

3 

0,005 

85 

1,08 

Halovax. 

5 

0,008 

110 

1,6 

Kapron . 

3,8 

0,03 

90 

1,2 

Karbolit. 

4,5 

0,09 

110 

1,4 

Lakkszovet, fekete . 

3,5 

0,1 

105 

1,1 

Lakkszovet, vilagos. 

4 

0,1 

105 

1,1 

Marvany. 

9 

0,01 

100 

2,7 

Mehviasz. 

2,8 

0,0025 

65 

0,97 

Mikalex . 

9 

0,002 

400 

3 

Nyirfa, szaraz . 

3,5 

0,02 

0,7 

Ozokerit. 

2,9 

0,0004 

75 

0,94 

Papir, parafinalt. 

3,5 

0,03 

100 

2 

Parafin . 

2,3 

0,0005 

50 

0,92 

PirofiJJit. 

6 

0,007 

1000 

2,5 

Plexiuveg. 

3,5 

0,06 

60 

1,2 

Polietilen (politen) . 

2,2 

0,0003 

70 

0,94 

Polisztirol . 

2,5 

0,0002 

65 

1,05 

Politetrafluoretilen (teflon). 

2 

0,0002 


2,2 

PVC . 

4 

0,04 

65 

1,6 

RadioporceJan . 

6,5 

0,0005 

1000 

2.6 

Radioszteatit. 

7 

0,0008 

1000 

2,8 

Sellak . 

' 3,5 

0,01 

85 

1,03 

Selyem (hernyo-) . 

4,5 

0,02 

100 


Szerves szilfciumanyagok . 

3 

0,0008* , 

200 


Textolit . 

4 


120 

1,4 

Tikond . 

100 

0,0006 

1000 

4 

Oveg . 

8 

0,004* 

1000* 

3* 


*Kiil6nboz6 minosegeknel szeles hatarok kosott valtozik. 
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Magyar keramiai anyagok osszefoglal6 tablazata 


Anyagnev 

Tfpus 

Csoport 

IZOLAN 

KENOLAN 

1—A 
1—B 

Alkali—alumlniumszilikat-tartalmu anyagok 

EUZOLIT 

MINIDELT 

KENOLIT 

2—A 
2—B 
2—C 

Magn6zi u mszi 1 ikat-tartalmu anyagok 

RUTIKOND 

IZOKOND-P 

IZOKOND-N 

TERAKOND-A 

TERAKOND-B 

3—A 
3—B 
3—C 
3—D 
3—E 

Titanoxid- es titanat-tartalmu anyagok 

PIROLIT 

KORDIELAN 

4 —A 
4—B 

Magnezium—aluminium szilikatok 

KENOX 

KEROX-A 

KEROX-T 

KEROX-P 

5—A 
5—B 
5—C 
5—D 

Alumlniumoxid-tartalmu anyagok 


Nehany muanyagfeleseg fajsulya 


Megnevezes 

Fajsuly 

[g/cm*] 

Kozonseges polietilen .. 

Alacsony es specialis magasnyomasu polietilen . 

Poliamidok (nylon) froccsontes . 

Etilcelluloz . 

Toltetlen poliesztergyantak . 

Epoxi-gyantSk ... 

PolimetilmetakrilStok (plexiuveg) . 

PVC . 

Cellulozacetat . 

Galalit . 

Celluloid . 

Melamin-gyantak ....... 

Fenol-formaldehid gyantak (csillammal vagy azbeszttel) . 

Polivinilidenklorid. 

Polikortrifluoretilen (hostaflon). 

Politetrafluoretilen (teflon). 

0,92 

0,93—0,96 

1,04—1,07 

1,09—1,14 

1,09—1,17 

1,10—1,20 

1,11—1,23 

1,18—1,19 

1,20—1,35 

1,24—1,32 

1,35 I 

1,35—1,40 

1,48 

1,5 —2,0 
1,65—1,72 1 

2,1 

2,1 —2,2 
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Villamos szigetelolakkok es zomancok 


Megnevezes 

Rendeltetes es 
alkalmazasi terulet 

Hartyakepzo 
alap osszetetele 

Az oldoszer 
osszetetele 

A szaritas 
modja es 
homer- 
seklete C° 

A sza¬ 
ritas 
idotar- 
tama. 

Aszfaltlakk 
(No. 460) 

Nedvesseg- es hoallo 
lakk, levegon mil- 
kodo berendezesek 
alkatreszeinek atita- 
tasara 

Olaj 27% 

Bitumen 31% 
Gyanta 0,9% 
Szikkativ 0,1% 

Terpentin 

5% 

Xilol 36% 

Kemence 

100—110 

3 

Bakelitlakk 

Halozati es hang- 
frekvencias transz- 
formatorok, fojto- 
tekercsek, kevesbe 
jelentos indukcios 
tekercsek atitatasa. 

Hoallo lakk 

Bakelitgyanta 
50—80%-ig 

Finomitat- 
lan szesz 
vagy dena- 
turalt szesz 
50—20% 

Kemence 

110—115 

5—6 

Gliftallakk 
(No. 1230) 

Halozati transzfor- 
mator tekercseinek 
atitatasara. Hoallo 
lakk 

Gliftal es lenolaj 
kevereke 40% 

lakkbenzin 

60% 

Kemence 

105 

3 

Gliftallakk 
(No. 1154) 

Transzformator te¬ 
kercsek, karbolit- es 
faalkatreszek teli- 
tese. Hoallo ragasz- 
tolakk 

Gliftalgyanta, 
lenolaj es kolo- 
fonium 45—50% 

lakkbenzin 

55—50% 

Kemence 

100 

2—4 

Olajlakk 

(No. 320) 

Transzformator te¬ 
kercsek es fojtote- 
kercsek, valamint 
papir atitatasa, ned¬ 
vesseg- es hoallo 
lakk 

Lenolaj 59% 

gyantak 9% 

Terpentin 

32% 

Kemence 

80—90 

5—6 

1 
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(folytatas) 


Megnevezes 

Rendeltetes es 
alkalmazisi teriilet 

Hartyakepzo 
alap osszeteteie 

Az oldoszer 
osszeteteie 

A szaritas 
modja es 
homer- 
sekiete C° 

A szaH- 
tas ido- 
tar- 

tama, 

ora 

Nitrolakk 

A berendezes fem¬ 
es fareszeinek bevo- 
nasa. Nem hoaiio 
lakk 

Nitrocelluloz 

15—40% 

Aceton, 
amilacetat, 
eti lace tat 
85—60% 

15—20 

0,2 

Polisztirol- 

lakk 

Nedvessegallo, nem , 
hoaiio lakk nagyfrek- 
vencias tekercsek 

bevonasara es atita- 
tasara, valamint po- 
1 iszti rol -al katreszek 
ragasztasahoz 

Polisztiroi 

15—50°/o 

Benzol- es 
xiioikevere- 
kek 

85—50% 

Levego 

15—20 

6 

Sellak 

Csevetestek ragasz- 
tasa es atitatasa, fa- 
alkatreszek kikeszi- 
tese 

Sellak 58 es 15 % 

Etiiaikohol 

(bor) 

42% es 
85% 

Levego 

15—20 

1 

Voros 

zominc 

(HEMZ 

I 2464) 

A berendezes aram- 
vezeto reszeinek 
festese. Hoaiio 

Giiftaolaj es 
nitrocelluloz 
lakkok keve- 
reke 

(vas—minium) 

Toluol es 
butilacetat 
kevereke 

Levego 

15—25 

3 

Sziirke 

zominc 

(SzVD) 

Kiilonbozo fern- es 
faalkatreszek bevo- 
nasa. Nem hoaiio 

' 

Giiftai-olajiakk 

(1230 3%, lito- 
fon 13—35%) 

Toluol es 
lakkbenzin 
kevereke 

40% 

Levego 

15—20 

10 
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Megnevez4s 

Rendeltetes 
es alkalmazasi 
terulet 

Osszetetel 
es keszkes 

Alkalmazasi mod 

BF(BF-2, 
BF-4, BF-6) 

Femek, muanyagok, 
keramiai, rostos 
anyagok, papir, kar- 
ton (BF-2 es BF-4) 
es szdvetek (BF-5) 
ragasztasa 

Kesz osszetetel 

BF-2 hoallo merev varratok- 
hoz, BF-4 rugalmas varratok- 
hoz. Az osszeragasztando fe- 
liileteket gondosan meg kell 
tisztitani es zsirtalanTtani. 
Az osszeragasztott helyeket 
a ragasztott varrat megszilar- 
dulasa celjabol 25—30 percen 
at 140—150 C° homersekle¬ 
ten melegiteni. Az osszera¬ 
gasztando szovetdarabokat 
vasaloval kivasalni 

Calluloid- 

ragaszto 

Celluloidfilmek es 
keszitmenyek ossze- 
ragasztasara 

Acetonban oldott, 
aprora vagott cellu¬ 
loid, a ragaszto su- 
rusege — sziikseg 
szerint 

A varratot erosen ossze- 
nyomni. Ragasztas utan ossze- 
nyomott allapotban szobaho- 
mersekletu levegon szaritani 

Ragaszto 

plexi- 

tiveghez 

Plexiiivegbol keszult 
(szerves iiveg-) alkat- 
reszek ragasztasa 

Apro plexiuvegfor- 
gacs vagy -morzsa 
0,5—1% dikl6retan- 
ban oldva 

A megtisztitott es ragasztoval 
bekent feluleteket osszeszo- 
ritani, 4s osszeszoritott alla¬ 
potban 24 oran at szobaho- 
mersekleten tartani 

Asztalos- 

enyv 

Fa es karton ragasz- 
tasahoz 

Egy resz enyvet ket 
terfogatsuly vizben 
12 oran at tartani, 
ezutan 75—80 C° 
homersekleten tel- 
jes oldasig mele- 
giteni 

70 C°-ra melegitett enyvvel 
osszeragasztani, es az ossze¬ 
ragasztott varratot 24 oran at 
presben tartani 

Kazeinenyv 

Fa es karton ragasz- 
tasahoz 

Egy resz enyvet al- 
lando keveres koz- 
ben 1,2 resz vizhez 
fokozatosan ada- 

golni. Az oldat suru- 
segenek kezdete ■ 

utan meg 0,8 resz 
vizet hozzaadni 

Az osszeragasztott feluleteket 
a ragaszto felkenese utan ne- 
hany perccel osszeilleszteni, 
es 3—10 oran at presben tar- 

MB-ragszto 
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Hlradastechnikai szurke szfn 

(MSZ 17015) 

A h ifftldan hlradistechnikai celra haszndlt eszkozok, kesziil4kek, berendezesek 
ta-k (anyag) szurke szininek ie.lemzo adata, 
az MSZ 9619 szerinti eljirissal merve, a kovetkezok legyenek. 

Szfnazonos hullamhossz: 1 - 567+ 1,3 nm 
x = 0,3412 ± 0,003 
Y = 0,3502 ± 0,003 

Szintartalom: ° = 0.068 

Vilagossagi tenyezo: = 52,6 + 5,0% 


2. Ellenallasok 

.... _ alkatresz amelyet villamos vezetokent haszndlnak ugyan. de 

az fban blzonyos' mert/kig migis el.eni.list jelent. A rddiotechn.ka, 

kesziilekekben az ellendllisok szerepe igen vdkozatos enne'fogva a legnagyo 
mennyisegben — mint iramkori alkatresz — kerul alkalmazisra. 

A fesziiltsegcsokkento ellendllisok, rdcsellendllisok, anode!(en^isok. feszultseg- 
nJt6k elvdLztjdk a kulonbozo frekvencidju iramkoroket, terheleskent mukod 
l S^k a rezgokfir csillapitdsdt, szabdlyozzdk uzem kozben az dramkort 
sTb Egy dlendllis beiktatisaazdramkorben a kapcsolds kulonbozo pont.am meg- 
Wo|6 fLzUltsdget es dramerosseget biztosit, ha az dramelldtds egy egysegbol ered . 
A felhaszndlisra kerUlo ellendllisokat szerkezetiik es feldp.tesiik szer.nt a kove - 
kezokeppen lehet osztdlyozni. 

1 Allandd 6rtdku ellendllisok, amelyeknek ertdka nem vi ' tozt ^ at ° es a 
lehftSsTghez kepest fuggetlen a hSmersik.ettol, a rdhe.yezett feszu.tsegtol, ,11. 
a kapcsolds tulajdonsdgaitol. 

2 Valtoztathatd ellenallasok, amelyeknek ellenilliserteke kezzel vagy egyeb 
fuggetlen a kapcsolds tulajdonsdgaitol es egyeb tenyezoktol. 

3 Valtoz6 ellenallasok, amelyeknek erteke sem kezzel, sem mis eszkozzel 
nem vdltoztathato, hanem az ellenillisra juto feszultseg vagy homerseklet 
viltozik. 

Valameanyi e ooportba tartozb ellenSIIS, anya, szaript falo.zthat6: 

1. retegellenallasra, 2. huzalellenallasra, 3. tomor ellenallasra. 
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1. Allando erteku ellenallasok 

Retegellenallasok azok a kizirdlag ipari uton eloillitott ellenillisok, amelyeknil 
vekony felvezetoreteget (nehiny vezetoreteget) visznek fel egy szigeteloanyagbol 
keszult testre. Kiviteluk szerint megkiilonboztetheto: 

Szenretegellenallas kotoanyagos kivitelben, amely keszulhet: 1. porcelin- 

2. uveg- es 3. papirtesten. Ennel a kivitelnel a tulajdonkeppeni elektromos ellen- 
illast aszigetelotestre felvitt lakk-alapanyagu ellenillisreteg adja(innen a neve is). 
Az aramvezetest a lakkanyagba kevert kolloid-szenszemcsek biztositjik. Ennek 
az ellenillistipusnakfizikai es elektromos tulajdonsigai nem a legjobbak. Iparunk 
ezt a tipust mir nem is gyirtja. Meg sok van beloluk forgalomban, de a kiilso 
szigetelolakk szinerol konnyen felismerhetok. Ezek a regi gyirtminyu reteg- 
ellenillisok barnisvoros, barna, ill. fekete szfnben kesziiltek. 

Szenretegellenallas kristilyos kivitelben, amely iltaliban megfeleloen elokezelt 
porcelantesten keszul. A vikuumban, nagy homersekleten szenhidrogenbol 
a szigetelotestre vitt kristilyos szerkezetu szenreteg minden kotoanyag nelkiil 
Jo ta P ad > & kivilo fizikai es villamos tulajdonsigai vannak. Ez a kristilyos reteg 
a ne vesseg es eg'yeb kiilso behatisok ellen ketszeres — jo szigetelesi tulajdon- 
S |f^ lu v ® d f* a ' < ' <a * van bevonva. Jo tulajdonsigainil fogva viligszerte ez a re teg- 
ellenallis-fajta van legjobban elterjedve, s jelenleg hazai gyirtisunk is ilyen. 
Minosegi osztilyozisuk alapja a raktirozisnil es tartds terhelesnel fellepo meg- 
engedett legnagyobb, egyiittes %-os ellenilldsviltozis. 

A minosegi osztilyok es felhasznilisi teriiletiik: 

5 osztily (RK-5 tipus) radi6 celokra; 

2 osztily (RK-2 tipus) muster celokra; 

0,5 osztily (RK-0,5 tipus) kulonleges celokra, 

Szenretegellenallas bdrkarbonos kivitelben, a kristilyosehoz hasonldan keszul. 
Ennel azonban a termikus reakcio alkalmival a szenhidrogenhez kevert bor- 
vegyuietbol a b6r a kristilyos szenretegbe epiil be, ami a kristilyos szenreteg 
fizikai es villamos j6tulajdonsigait meg jobban fokozza. 

Femretegellenillas keszulhet 1. porcelin- es 2. iivegtesten. Ennel az ellenillis- 
tipusnil kii Ion bozo eljirisok segitsegevel nemesfemreteget vagy nemesfem- 
otvozetet visznek fel. E ket utobbi ellenillistipus nilunk nem keszul. 
Huzalellenallasnak nevezziik azokat az iizem kozben nem viltoztathato ellen- 
il isokat, amelyek viszonylag nagy fajlagos ellenillasu huzalbdl vagy szalagbol 
keszulnek. 

Megkulonboztetiink: 1. kulonleges is muszer-huzalellenillisokat; 2. vedo- 
burkolat nelkiili huzalellenillisokat; 3. lakkbevonatu huzalellenillisokat; 
5. cementburkolatu huzalellenillisokat. 
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Huzalellendllisokat akkor hasznilunk, ha jo minosegu ellenillAsra van szuksegunk 
(pi. meromuszerben), vagy nagyobb terheles eseten (pi. nagy teljesitmenyu 
erosftokben vagy olyan Aramkorokben, ahol viszonylag nagy iramok folynak). 
Azipar nagy v&lasztekban keszit ugyan huzalellenillast, megis gyakran van szukseg 
arra, hogy az amator azt sajit maga keszltse el. 

Feszii ltsegoszt6nak nevezzuk az egy vagy tobb eltolhato, kozbenso bilincs- 
kivezetessel ellitott huzalellenilldst. A fesziiItsegosztd terhelhetosege iltalAban 
a fele az ugyanolyan nagysdgu huzalellendllis terhelhetosegenek. 


Egyretegu huzalellenallas szamitasa 

Tekercseles porcelancsore egy r etegben. A megengedett tulmelegedes - a kornyezo 
homerseklet felett -60 C p . A hutesfelulet 4 cm 2 /W. 

Pelda: 






. 

— 

* 










Szuks4ges feszii Itsegeses: U= 100 V; 
bz ellenallason atfolyo aram: J = 0,4 A; 
porcelancso-atmero; D = 30 mm. 

Eredmdny: az ellenallas: R=250 O; 

huzalatmero: d = 0,34 mm; ha konstantant hasznalunk, a tekercselesi hossz: 1 = 170 mm; 
a menetszam pedig: m = 500. 


Indukci6- es kapacitasszegeny huzalellenallasok 


A tekercseles 
megnevezese es abraja 


A tekercseles lelrasa 


Lapos 



Egyretegu tekercseles igen vekony 
huzallal, vekony szigetelolemezen. 
Nagyfrekvenciin kis ellenillisertek 
eseten alkalmazzuk 
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(folytatds) 


A tekercseies 
megnevezese es abraja 

A tekercselds leirasa 

Keresztezett 


Egy reteg szigetelt huzalt vekony 
szigetelolemezre tekercselunk, majd 
ugyanerre a lemezre a menetek 

- 



kozotti reszre ellenkezo irdnyba 
mdsodik tekercset tekercselunk. A ket 




tekercset pdrhuzamosan kapcsoljuk. 
Az ilyen tekercs induktivitdsa es 
kapacitdsa kicsi 

Hurkolt 



A menet minden egyes felhosszusdgdn 
vdltozik a tekercseies irdnya. Kis 
induktivitdsa van 

- 

f3 

M- 

y 




Bifi Idris 



Teljes hosszusdgdban kettos huzallal 


mn 


keszul. Kis induktivitdsu, de nagy 
kapacitdsu. Fokent gyerebb frekven- 




cidkon haszndlatos 

Osztott 



A tekercseies ellenkezo irdnyban teker- 
cselt es sorbakapcsolt tobb szakasz- 
bol dll. Nagy ellendlldson alkalmazzdk. 
jelentektelen induktivitdsa es visiony- 


h 




lag kis kapacitdsa van 
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Ellen&IIAs (R), O-ban 

u 

[az ellenAIIAson keletkezo feszultseg (U), V-ban; 
az ellenAIIAson Atfoly6 Aram (I), A-ben] 

R=- 

I 

HuzalAtmero (d) mm-ben 

[az ellenillAson Atfoly6 Aram (7), A-ben] 

d = 0,63 \ 1 * 

Tekercsel6si-hossz (/) mm-ben 


[az ellenillAs (R), Q-ban, a huzalAtmero (d), mm-ben; 
a porcelAncso Atmeroje (D), mm-ben] 


kr6mnikkeln6l 

d a 

J = 208R— 

D 

konstantAnnAI 

d a 

1 = 510R - 
D 

manganinnAl 

d a 

1 = 595R — 

D 

MenetszAm (m) 

1 

[a tekercselesi-hossz (/), mm-ben, a huzalAtmero 
(d), mm-ben]. 

m ~7 
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Tomor ellenillasok azok az ellenill&sok, amelyeknel az ellenillistest terfogata 
teljes egeszeben reszt vesz az elektromos vezetesben, es teljes egeszeben azonos 
anyagbol ill. Lenyegeben finom elosztisu vezetoszemcsek, leginkibb szenfelesegek 
vagy vezeto femoxidok, femszulfidok, magukban vagy szigetelo kotoanyaggal 
keverve, szilird formiba ontve, froccsentve, preselve stb. Nilunk kevesse ismer- 
tek, ill. hasznilatosak. 


2. Valtoztathato ellenallasok 

Ide sorolandok mindazok az ellenillisok, amelyeknek ellenilliserteke v&ltoztat- 
hato, vagy pedig egy erintkezokarral a ket vegpont kozotti ellenilliserteken 
belul tetszoleges ellenillisertek 4llithat6 be. 

Lehetnek: retegellenillisok, amely csoporton belul meg megkulonboztetunk 
1- potenciometereket es 2. fokozatkapcsolos ellenillisokat; tov&bbd huzal- 
ellenill&sok, amelyeknek csoportj&ban lehetnek 1. potenciometerek, 2. fokozat¬ 
kapcsolos ellenill&sok es 3. toloellen&llisok. 

A reteg-potenciometerek a leggyakrabban alkalmazott v£ltoztathat6 ellen- 
ill&sok, amelyek ugyanolyan elvek szerint keszulnek, mint a.retegellen&llisok. 
A csuszka-kikepzesere azonban kulonos gondot kell forditani, mert a bizonytalan 
erintkezesek meresi bizonytalansigokat okoznak. 

A kiilso femvedoburkolat egyuttal irnyekolisi celt is szolgil. 

A retegpotenciomete/-ek jelleggorbeje a szukseglethez igazodik. Ket alapgorbe. 
a lineiris es a logaritmikus ismeretes. Ezeknek azutin sokfele viltozata lehetseges, 
ismeretesek a potenciometerek kapcsoloval ellitott tipusai is. 

A huzalpotenciometerek a huzalellenill&sokhoz hasonl6an kisebb ellen- 
illisertekkel, de nagyobb terhelhetosegre keszulnek. Foleg merokeszulekekben 
es laborat6riumi celokra alkalmazz&k oket, ugyancsak logaritmikus vagy lineiris 
jelleggorbevel. 

Aviltoztathatoellenillisok bekothetok mint feszultsegosztok es mint eldtetellen- 
illisok. 


3. Valtozo ellenallasok 

NTK- (NTC-) ellenallasok 

Alapelv. Az NTK (Negativ Temperatura Koefficiens) (vagy NTC, Negativer 
Temperatur-Coeffizient) ellenillisok nagymertekben hofokfijggo felvezetok, 
amelyek nagy hofoknil szinterelt homogen oxidkerimiibol keszulnek. Ho- 
egyutthat6juk erosen negativ es stabilitisuk nagy. Ezeket az ellenillisokat gyakran 
„melegvezetok”-nek is nevezik, mert vezetdkepesseguk emelkedo hofokon vagy 
terhelesen novekszik. Tulajdonsigaik nagyreszt az ellenilllsanyag (amely hasonl^ 
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a ferroxcubehoz) osszeteteletol, az ellenAIIAs testenek alakjAt6l es a kornyezo 
atmoszferAtol (levego, gAz, vAkuum) fuggnek. 

Hoegyutthatojuk: szobahomersekleten —2 ... —4%/C° 

100 C°-nAI kb. —0,5 ... —1 %/C° 

Gyakorlati uzerni felhasznAIAsuk —100 C°-t6l + 300 C°-ig terjed. 

Alkalmazisuk: tulajdonsAgaik alapjAn ket elvre csoportosfthatok. 1. teljesft- 
menyfuggo ellenAIIAskent (ellenillisvAltozis onmelegedes miatt); 2. igen kis 
hofokingadozisok meresere (ellenAIIAsvAltozAs kiilso melegitessel). Gyakorlatilag 
bekapcsolAsi AramhatArol6kent (univerzAlis rAdi6k futokoreben, kis motorok 
foAramkoreben stb.), feszultsegstabilizAtorkent, kiegyenlfto (kompenzAci6s) 
ellenAIIAskent, homersekletmerokent, bolometereknel, jelfog6knAI stb. 
Kiviteliik: ez a felhasznAIAsukhoz igazodik, es a legkulonbozobb alaku lehet. 
A tArcsa- es rudalak mellett, kulonleg* felhasznAIAsi celra torpe NTK-ellenAIIAsok 
is keszulnek szabad vagy uvegburAs kivitelben. Impulzusteljesitmenyek vagy 
nagyon torz vAltakozoAramok effektfv ertekenek meresere olyan NTK-ellen- 
AIIAsokat hasznAlnak, amelyek fozospirAllal vannak ellAtva. 


VDR-ellenAI!Asok 

Alapelv. A VDR (Voltage Dependent Resistors) ellenAIIAsoknak az a tulajdon- 
sAguk, hogy ellenAIIAsuk a rAadott feszultseg novelesevel nagymArtekben csokken. 
Ilyen ellenAIIAsok irAnt az elektronikAban nagy az erdeklodes, amely meg foko- 
z6dni fog, ha ezeknek az ellenAIIAsoknak a tulajdonsAgaival meg megoldatlan 
problemAk is megoldhat6k lesznek. A VDR-ellenAIIAson Atfoly6 Aram a rAhelyezett 
feszultseg 4—6. hatvAnyAval arAnyos. Az ellenAIIAsok nem mutatnak irAnyhatAst. 

Alkalmaz&suk. A VDR.-ellenAIIAsok terhelhetoseget a maximAlisan megengedett 
homerseklet hatArozza meg, amely nem lepheti tul a 100 C°-ot. 

Kiviteliik. A VDR-ellenAIIAsok kotoanyagalkalmazAsAval osszeszintereltszilfcium- 
karbid-szemcsebol keszult lapos tArcsAk, amelyek kozponti lyukkal is kAszulnek. 
Sikfeluletukon fembevonat van. A kozponti lyukkal ellAtott tArcsAkb6l tetszes 
szerinti egysegeket lehet soros vagy pArhuzamos kapcsolAssal egyesfteni. A lyuk- 
nelkuli tArcsAk forrasztott huzalkivezetessel keszulnek. A VDR-ellenAIIAsok 
mechanikai tulajdonsAga olyan, mint a zomAncozatlan kerAmiAe. 

Fel hasznAIhat6: kikapcsolAsi fesziiltsegek megszuntetesere es erintkezdknel 
szikraoltAsra, tulfeszultsegvedelemre, fesziiltsegstabilizAIAsra, szabAlyoz6fesziiltseg 
javitAsra AM/FM-vevokben, billenofeszultsegek linearizAIAsAra, vAltakoz6feszult- 
sAgek torzftAsAra stb. 
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Az ellenallasok kivalasztasa 

A celnak legmegfelelobb ellenillis kivilasztisakor az alibbi szempontokat kell 
figyelembe venni. 

a) az ellenallaserteket, b) a terhelhetoseget, c) a turest, d) igen nagy frekvenciikon 
az indukcio- es kapacitasszegenyseget, e) nagy erositesnel a zajmentesseget. 

Az ellen&ll&sertek az iramkori adatokb6l tevodik ossze. Ha tehit valamely 
meghatirozott ellenillisertekre van szukseg, akkor vagy egy megfelelo 4lland6 
erteku ellenillist kell vilasztani, vagy pedig huzalellenillist tekercselni. Ha ily 
modon nem drheto el a kfvint ertek, ellenill£skombinici6t kell kepezni. Ha a 
rendelkezesre 4116 ellen4M4s kicsiny, a hiinyos ertek egy m4sik ellen4M4s sorba- 
kapcsol4sival p6toland6, amikor is az ertekek egyszeruen osszead6dnak. Ha a meg- 
levo ellen4H4s nagyobb a sziiksegesnel, pirhuzamosan kell kapcsolni egy akkora 
ellen4ll4st, amellyel a kiv4nt ellen4U4sertek elerheto. 

A terhelhetoseg az a teljesitmeny watt-ban (P = U • I), amelyet az ellen4H4s 
huzamos ideig meg nem engedett felmelegedes nelkiil kibfr. Ez nem jelenti azt, 
hogy az emlftett teljesitmeny az ellen4M4son minden egyes esetben valoban fellep. 
Ellenkezoleg: az ellenillist biztons4gi okokb6l ugy kell megvilasztani, hogy a 
rajta 4tfoly6 4ram es a ket vegen levo fesziiltseg szorzata kisebb legyen, mint a 
megengedett wattszim. Teljesen helytelen lenne egy ellen4ll4s wattsz4mib6l 6s az 
ellenilldson I evo feszultsegbol azt az 6ramot kiszimitani, ami az ellen6ll6son 6t- 
folyik. 

Kulonos figyelmet erdemel a terhelhetoseg az ellenillisok soros- es pirhuzamos 
kapcsoldsinil. Ha az ellenillisok kulonbozok, nem szabad az egyes ellenillisok 
wattszimit osszeadni. 

Soros kapcsolisnil a nagyobb ellenillis, pirhuzamos kapcsolisnil ellenben a ki¬ 
sebb ellenillis van jobban megterhelve. 

Gyakorloti szabaly: a wattszim csak a megengedheto terhelesi hat’irt jelenti- 
A tenyleges watt-terheles tobbszor kisebb. Nagyobb wattszimu ellenillist 
ott is lehet hasznilni, ahol a kisebb wattszim is kielegito lenne (hely- es irkerdes): 
ez a tetel forditva nem ill. 

Az ellenallas felulete es homerseklete kozott szoros osszefugges van. Az iltalinosan 
hasznilt ellenillisok kiviteli alakjinil az alibbi terhelesek vehetok irinyertekkent. 

Retegellendllasok 

kerimiai testen max 75 C°, max 0,2 W/cm 2 
Huzalellenallasok 

kerimiai testen max 100 C°, max 0,5 W/cm 2 
Huzalellenallasok 
kerimiai testen 
zomancozva 


max 350 C°, max 1,5 W/cm s 
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A tures, amely az ellenillis ertekeben megengedheto, att6l fugg, hogy az ellen- 
illis iltal okozott 4ram- vagy feszultsegviltozisok merteke milyen nagy lehet. 
HfradAstechnikai iramkorokben +20% meg elfogadhat6. Merokorokben vi- 
szont a ±1% felso hatirnak szimft. 

A feszultsegtures az ellenillisok kevesse ismert tulaj'donsiga. A feszultseg- 
igenybevetel megengedheto felso hatirit probafeszultseggel jellemzik. A pr6ba- 
feszultseget az egyes huzalmenetek, ill. retegellenillisoknil a bekoszorult vijatok 
kozotti itutes hatirozza meg. Retegellenillisoknil a pr6bafeszults4g kb. 1000 V, 
Igy a ridi6 iramkoreiben kulonosebb jelentosege nines. 

Az ellen&ll&s onindukci6jinak es kapacit&s&nak nagy szerepe van, kulonosen 
az URH teruleten. Az induktivitis ugy keletkezik, hogy az ellenillisertek pontos 
beillitisa miatt a gyirban a vezetoretegbol lekoszorulnek, ill. nagyobb ohm- 
4rt4kek eseten csavarvonalat koszorulnek bele. Ez a csavarvonal tulajdonkeppen 
vezeteknek sz4mft, es mereteibol, valamint a csatlakozisok alakjinak figyelembe- 
vetelevel kiszimithato az induktivitas. Rovidhullimon csotestu retegellenillist 
alkalmazva nem szabad elfeledkezni arr6l, hogy a cso belsejeben is van gyakran 
ellenillisreteg, ami — ha a homlokfeluletek lekoszorulese kovetkezteben nem is 
4rintkezik a kivezetesekkel — a csatlakoz6kkal alkotott kapacitason keresztiil 
pirhuzamosan csatlakozik a csavarvonal bekoszoriilese kovetkezteben nagy 
ohm-erteket kepviselo kulso reteghez, es eziltal kellemetlen mertekben erezteti 
hatisit. Az ilyen ellenillis erosen frekvenciafuggo. Szapora frekvenciiju 4ram- 
korokben ezert esak olyan retegellenillisokat szabad alkalmazni, amelyeknek 
el I enil l4sreteg-hordoz6ja tomor test, vagy belsoreteg nelkuli cso. 

A zajmentess4g kulonosen nagyobb erositesnel lenyeges kovetelmeny. Minden 
ohmos ellenillisban az elektronok hookozta mozgisa kovetkezteben feszultseg- 
impulzusok keletkeznek. Az ellenillisban levo elektromos zaj energiijit a giz- 
elm4let segitsegevel lehet megmagyarizni. Ez fuggetlen az ellen£ll4s nagys4g4t6l 
es 4rteke 1,66 -10— 20 Ws. 

Ez az ellen4H4s ket sarka kozott egy, az ellenillis nagys4g4t6l 4s a hasznilt frek- 
vencias£vt6l fuggo zajkeszultseget eredmenyez. A zajfeszultseg erteke tehit annil 
nagyobb, minel nagyobb az ellen4M4s es minel nagyobb a sivszelesseg. 

Az ellen&ll&sok 4rt4kjelz4se ketfele m6don szokisos. Az egyik kozismert 
m6d az ertek felirattal val6 jelzese. Altaliban az ohmertek mellett ~ wattszimot 
4s a gy4rt6 villalat nevet is feltuntetik. 

A misik most terjedo eljiris az 4rtekjelzesre az un. szmkulcs (vagy szmskila) 
alkalmazisa. E rendszernel minden szimerteknek egy szfn felel meg, 4s a szinek 
csoportositisa alapjin meg4llapfthat6 az ellenillisertek. 


20 Ridi6amatorok zsebkonyve 
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3. Kondenzatorok 

A kondenzitor az a rididalkatresz, amely egy szigeteloanyaggal elvilasztott ket 
vagy tobb vezetobol — iltaliban femlemezbol — illd rendszer. A femlemezek 
a kondenzitor fegyverzetei. A fegyverzetek kozott levo szigeteloanyag a dielektri- 
kum. A kondenzitor lenyeges rididalkatresz. 

A kapacit&s a kondenzitor elektromos energia befogad6- (tiro 16-) kepessege. 
Kapacitisertek (C). A kondenzitorba vezetett Q toltesmennyiseg es a konden- 
zitoron keletkezo U feszultseg viszonya C = Q/U. Az U fesziiltseg eleresdhez 
sziikseges toltesmennyiseg tehit Q = C ■ U. A toltesi energia elektromos terben 
tirol6dik. 

A kapacitis mertekegysege a farad (F), de gyakorlatban kisebb egysegeit a [i.F-ot t 
a nF-ot es a pF-ot haszniljik. 

Dielektromos anyagok azok a dielektrikumok, amelyeknek dielektromos 
tenyezoie e > 1. Az ilyen anyagokb6l ill6 es a kondenzitor fegyverzetei koze 
helyezett kozbenso retegek suritik az elektromos teret.es ezzel novelik a kon¬ 
denzitor kapacitisit. 

Dielektromos tenyezo (e) egy dielektrikummal bir6 kondenzitor kapacitisinak 
es egy azonos fegyverzetu, azonos meretu, de legdielektrikumu kondenzitor 
kapacitisinak hinyadosa. 

Vesztes£gi szog (6) a dielektromos kondenzitorban viltakoz6feszultseg hatisira 
foly6 iram vektora es a feszultsegvektor iltal bezirt szog p6tszdge. 

Vesztesegi tenyezo (tg 6) a dielektrikumos kondenzitorban viltakoz6fesziiltseg 
hatisira fellepo vesztesegnek es a kondenzitor meddoteljesitmenyenek hi¬ 
nyadosa. A vesztesegi tenyezo egyenlo a vesztesegi szog tangensevel. A vesztesegi 
tenyezo kicsinysege miatt celszeru annak 10 000-szereset hasznilni (10 4 tg 8). 

Vesztesegi szim (e tg^) a szigeteloanyaggal szigetelt kondenzitorban viltakoz6- 
feszultseg hatisira fellepo vesztesegnek es egy, az elozovel megegyezo fegyver- 
zetekkel ellitott, de legszigetelesu kondenzitor meddoteljesitmenyenek hinya¬ 
dosa. A vesztesegi szim egyenlo a szigeteloanyag dielektromos tenyezdjenek es 
vesztesegi tenyezdjenek szorzatival. 

Dielektrikum az a szigeteloanyag, amely a vezetok tolteseit elvilasztja (dia- 
elektrikum = elektromossig kozotti). 

Villamos hiszterezise van azoknak a kulonleges, iltaliban dielektrikumnak 
hasznilt szigeteloanyagoknak, amelyeknel az E es D (villamos eltolis) kozott az 
osszefiigges nemlineiris. Ennek kovetkezteben az e nem illandd, hanem az E 
tererossegtol es a homerseklettol : s fiigg. Ilyenek pi. a seignette-sd es a birium- 
metatitanit. 

Az ilyen agyagok elnevezese meg nem egyseges. A kulfoldi irodalomban ezeket 
seignette-elektrikumoknak, tovibbi seignette-villamos dielektrikumoknak is 
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nevezik. Hasznilatos meg a ferroelektromos megjeloles is, bir a vashoz semmi 
koziik nincsen. 

Egyeniramnil a feltoltott vesztesegmentes kondenzitor vegtelen nagy ellen- 
illist jelent (zir6hatis, egyeniramu feszultsegek elreteszelese). Ellenillison it 
vegzett feltoltes vagy kisutes exponenciilis jellegu (idoillando: r). 
V&ltakozoaramnal a vesztesegmentes kondenzitor a novekvo frekvenciival 
csokkeno, teljesitmeny nelkul X c reaktiv ellenallast kepvisel es a feszultsegtol 
90°-kal ( x / 4 peri6dussal) sieto reaktiv aramot okoz. 

Minden keszulekben szimos kondenzitortfpus van, amit mukodesuk sokfelesege 
indokol. A kondenzitorok mukodesuk szerint hirom csoportba sorolhatok. 


1. Rezgokori kondenzitorok, amelyek a rezgokor nelkulozhetetlen alkatreszei. 
Kovetelmenyeik: kis veszteseg, kulonbozo kulso tenyezok hatisa mellett kapa- 
citisillandosig. 

2. Csatol6kondenzatorok, amelyeknel fontos kovetelmeny, hogy a fegyver- 
zetek kozott, valamint a fegyverzetek es az esetleges femhiz kozotti szigetelesi 
ellenillis igen nagy legyen. 

3. Szurokori kondenzitorok, amelyeknel a vesztesegek csak.misodrenduek, 
de induktiv ellenillisuknak minden korulmenyek kozott elenyeszonek kell len- 
niok. 

Szokisos kondenzitorokat meg ket nagy csoportba, viltoztathato es illandi 
kapacitisu kondenzitorok csoportjiba osztani. E csoportbeosztis jelentosege 
egyre csokken. Celszerubb az osztilyozist a kondenzitor legjellemzobb tenyezdje, 
a dielektrikum szerint elvegezni. Eszerint az alibbi csoportok kuldnboztethetok 
meg: 


1. legkondenzitor; ide tartozik a 
vikuumkondenzitor es a 
gizkondenzitor is; 

2. csillimkondenzitor; 

3. kerimiai kondenzitor; 


4. muanyagkondenzitor (polistirol); 

5. papfrkondenzitor; 

6. elektrolitkondenzitor; 

7. kulonleges kondenzitor. 


A ligkondenzitorok legismertebb kepviseloje a legdielektrikumu viltoztathati 
kapacitisu kondenzitor. Fobb szerkezeti reszei: a viz, a forgoresz tengelye, 
aforgoresz lemezei, az illoresz lemezei. Az illilemezek mereven, de j6l szigetelve 
vannak a femvizra erosftve; ez a kondenzitor illoresze. A forgilemezek kozds 
tengelyen helyezkednek el; ezek kepezik a kondenzitor forgoreszet. A ket 
lemezcsoport a kondenzitor fegyverzete, a kozottuk levo lev ego a dielektrikum. 
Az illo- es forgiresz kozotti szigeteles kerimiai vagy mis kis vesztesegu szigetelo- 
anyag. 

A forgoresz elforgatisival a kondenzitor kapacitisa egy adott C min ertekrol a 
legnagyobb C max ertekre viltoztathati. Szukseg eseten tobb legforgot kozos 
tengelyre es kozos vizba helyeznek el. Legdielektrikumu forgikondenzitorokat 
elsosorban olyan helyeken alkalmaznak, ahol rezgokoroket kell meghatirozott 
rezgesszimra (hullimhosszra) hangolni. 


20* 
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Aforg6kondenzitor lemezeinek alakja a kivinalmakhoz igazodik. A lemezalakokat 
az ad6d6 jelleggorbe szerint szoktik elnevezni. Ismeretesek: a) kapacitisegyenes; 
b) hullimhosszegyenes, c) frekvenciaegyenes; d) logaritmikus jelleggorbeju 
kondenzitorlemez-alakok. A tobbszoros kozos tengelyu forg6kondenz4torok 
lemezalakja logaritmikus. E kondenzitorcsoporthoz tartoznak a kis kapacitisu, 
legdielektrikumu, viltoztathat6 kiegyenlito, un. ..merulo” kondenzitorok es 
a nagyobb kapacitis, „tol6” kondenzitorok. 

A csill&mkondenz&torok dielektrikuma a csillim, mely a szigeteloanyagok 
soriban kulonleges helyet foglal el. Kituno dielektromos tulajdonsigai miatt a 
kondenzitorgyirtisban igen elterjedt. Nagy itutesi szilirdsiga es viszonylag 
nagy dielektromos tenyezoje kovetkezteben kis meretek mellett nagy kapacitisok 
4llithat6k elo. Dielektromos vesztesege jelentektelen, ezert rezgokorokben is 
alkalmazhat6. Fegyverzetnek aluminium- vagy vorosrezlapokat alkalmaznak 
vagy pedig a fegyverzetet alkoto femreteget kozvetlenul a csillimra viszik fel. 
Keszulhet fem-vagy muanyagtokban. Cso alaku tokban is gyirtjik tekercskonden- 
zitorkent. 

A kerimiai kondenzatorok fobb tulajdonsigait az a kerimiai anyag szabja 
meg, amelybol a kondenzitor dielektrikuma van. E kondenzitorok fegyverzete 
a kerimiai anyagra riegetett eziistreteg. Ezek a kiskondenzitorok tircsa-, gyQru-, 
cso-vagy lapos alakuak lehetnek. A nedvesseg elleni vedelem miatt lakkbevonattal 
keszulnek. A bevonat szine timpontot nyujt a homersekleti egyutthat6ra (TK e ). 
Bizonyos kerimiai dielektrikumok (Terakond X) negativ homersekleti egyutt- 
hat6juak, ennelfogva homersekleti hatiskiegyenlitest tesznek lehetove. 


Kerimia kondenzitorok tipusai 


Tipus 

Megnevezes 

KisfeszultsegGek 

K 

Tircsakondenzitor 

C 

Csokondenzitor 

E 

Csokondenzitor 

AT 

Atvezetokondenzitor 

BA 

Huzalbe4llit6 kondenzitor 

BB 

Kistircsis be4llit6 

BC 

Be4llit6kondenz4tor 

Nagyfesziiltseguek 

G 

GyGszukondenzitor 

T 

T4rcsakondenz4tor 
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Ker&miai kondenz&torok Ker&miai kondenz&torok 

tur£sei nevleges feszults£ge 


Betujel 

Tures 

A 

+ 0,5 pF 

B 

+ 1 pF 

c 

± 0,5% 

D 

+ 1% 

E 

+ 2% 

F 

+ 2,5% 

G 

+ 3% 

H 

± 5% 

J 

± io% 

K 

+ 20% 

L 

+ 30%...—20% 

M 

+ 50%...—20% 

N 

+ 100%...—50% 

P 

+ 100%...—20% 

R 

+ 0,1 P F 


Betujel 

Feszultseg 

a 

50 V = 

b 

125 V = 

c 

160 V = 

d 

250 V = 

e 

350 V = 

f 

500 V = 

g 

700 V = 

h 

1000 V = 

. u 

250 V~ 

V 

350 V„ 

w 

500 V~ 




A muanyagkondenz&torok dielektrikuma polisztirol-f6lia. Kiviteluk olyan, 
mint a papirkondenzitore, azzal a kulonbseggel, hogy fegyverzetkent papir 
helyett polisztirol-szalagot hasznilnak. Vesztesegi tenyezojuk igen kicsi es a 
frekvenciit6l fuggetlen. Szigetelesi ellenill&suk igen nagy (100 000 MQ/F). Mivel 
vesztesegi tenyezojuk gyakorlatilag fuggetlen a homerseklettol, igen nagy kapa- 
citispontossigra (±0,5—1%) keszithetok. 

A papi'rkondenzitorok olcs6siguk es egyszeru gy&rt&si lehetoseguk kovetkez- 
t4ben a legelterjedtebb kondenz&torfajtik. E tfpus fegyverzetei vekony 6n- vagy 
alumfniumf6li£b6l kdszulnek, mig dielektrikumuk kiilonleges, vekony, un. 
kondenz&torpapir. A fegyverzetet kepezo femszalagokat a papirhoz kepest ket- 
f£lek6ppen helyezik el: kozepen vagy az oldalakfeld eltolva. Ez ut6bbi az indukci6- 
szegeny kivitel. Tekercseles utin az egyes tekercseket (viasszeru vagy olajos) 
impregn£l6 anyaggal vonjik be, majd merev burkolatba helyezik. Ezeket a kon- 
denz&torokat azokban az iramkorokben haszn&lj&k, ahol a stabilitissal szemben 
nem t&masztanak nagy igenyt, es a kondenz&torvesztesegek nem zavarnak. 
Szigetelesi ellenill&suk 100—2000 MQ/|uF lehet. A nem nedvesseg£H6 konden- 
zitorokat papir, pertinax, ker&miai, tiveg vagy hasonl6 anyagb6l keszult csobe, 
tokba helyezik, es massz&val kiontik. 
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A nedvessegilld tipusokat fern- vagy kerimiai tokba helyezik, es legmentesen 
I eforrasztjik. A papirkondenzitorok maximilis uzemi homerseklete parafin- 
impregnilisnil +45°, cerezinnel +60°, halovaxnil +80°. A papirkondenzitorok 
egyik kulonleges fajtija a femezett papirdielektrikumu (MP) kondenzitor. 
Ez abban kulonbozik a megszokott kivitelu papirkondenzitort6l, hogy fegyver- 
zete nem femszalag, hanem magira a dielektrikumra felvitt femreteg. E konden- 
zitortipusnak tobb elonye van. Kevesebb femet igenyel, fajkapacitisa nagyobb, 
itutes utin to'vibb hasznilhatd. Nedvessegilld kivitelben kesziil. 

Az elektrolitkondenzitorok egyik fegyverzete oxidilt aluminium, ahol az 
aluminiumoxid dielektrikumkent szerepel, misik fegyverzete az elektrolit. 
Kis terfogat mellett nagy kapacitis erheto el. Vesztesegei jelentekenyek. Kapacitis 
homersekletcsokkenesnel csokken, homersekletemelkedesnel emelkedik. Emel- 
kedo frekvenciaszimnil a kapacitis csokken. 

Az elektrolitkondenzitornak ket alaptipusa ismeretes: a kis- es a nagyfeszultsegu 
elektrolitkondenz&tor. Mindket tipus keszulhet nedves vagy sz&raz kivitelben. 
(Ez ut6bbi sem sziraz, mert az elektrolit suru, kenocsszeru. Kisziradt elektrolit- 
kondenzitornak nines kapacitisa.) 

Ujabb tipus, amelynek 3—6-szoros, kapacitisa van, ugy keszul, hogy gezre alu- 
miniumot szdrnak. Mivel itt a kisugirzott meleg kevesebb, ez a tipus esak kisebb 
viltakozoiramot tud itbocsitani. Ezek az elektrolitkondenzitorok sok rossz 
tulajdonsiguk ellenere igen j6l beviltak szurokondenzitorkent, termeszetesen 
esak olyan iramkorokben, ahol egyeniram is van jelen. 

Mivel az elektrolitkondenzitor alapveto tulajdonsigai az amatorok elott kevesse 
ismeretesek, es Tgy e kondenzitortipusokat rhostohagyerekkent kezelik, tulajdon- 
sigaikkal es uzemeltetesukkel celszerQ bovebben foglalkozni. 

Amig az egyeb kapesolisi elemek tulajdonsigai neh&ny ertekkel, mint pi. ohmertek 
terhelhetoseg, kapacitisertek, uzemfeszultseg stb. j6l meghatirozhatok, addig 
az elektrolitkondenzitoroknil mis tulajdonsigokat is figyelembe kell venni. 
A gyirt6 muvek ezeket hallgatdlagosan tudottaknak tetelezik fel, holott ezeknek 
figyelembe nem vetele a kondenzitor tonkremenetelet idezi elo, amikor is a kir 
nem a gyirtminy minosege, hanem a helytelen uzemeltetes rovisira irand6. 
Az igy keletkezd hibik elkerulesere celszeru afontosabb tulajdonsigokat es uzemi 
felteteleket ismerni. Ez annil is inkibb celszeru, mert az elektrolitkondenzitornak 
amugy is szimos hitrinya van. Szigetelese nem kielegito, elektrddiira esak meg- 
hatirozott polaritissal kapesolhatd feszultseg. Ez egyben azt is jelenti, hogy vilta- 
kozdfeszultseg esak a csucsertekdnel nagyobb egyenfeszultseggel egyutt kapcsol- 
hat6 ri. 

Felepites. Az elektrolitkondenzitornak a tobbi kondenzitorehoz hasonloan ket 
fegyverzete kozott levo dielektrikuma van. Az egyik fegyverzet az aluminium- 
an6d, a misik pedig az elektrolit. Ezzel a vegyszerekbol ill6 elektrolittel van 
ititatva egy itatdspapirszeru papirreteg. Ez a papirreteg tehit nem kepez szige- 
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telest (dielektrikumot) a ket fegyverzet kozott, mint az ismert papirdielektriku- 
mos kondenzitornil. A femkatdd csupin iramvezetesu I szolgil az elektrolithoz, 
es nem kepezi a misodik fegyverzetet. Az ibra az elektrolitkondenzitor viz I at os 
felepiteset mutatja a papirkondenzitorhoz kepest. (1) Az elektrolitkondenzitorni I 
a dielektrikum, vagyis a szigeteloreteg a ket „kondenzitorlemez” kozott az an6d- 
lemezen levo aluminiumoxid (Al 2 0 3 ). Az aluminiumoxid kituno dielektrikum, 
mert az igen vekony reteg nagy fesziiltseget bir ki. PI. egy 0,5 ezred mm-es re teg 
450 V-ot bir ki. Egy kisfeszultsegu, 30 V-os elektrolitkondenzitornil p|. elegendo, 
ha a reteg csupin 0,03 ezred mm. 


x/Gvezetes - 

yPezitiv e/ektroda 

Fern- Aluminium- 

folia folia -—— 

Dielektrikum / 

, pipi, A S ,n[um - 

, \ , Negativ elektroda / 
\Fem- Elektrolitos 

\ folia papir 

\ Kivezetes 
Huzal l 




Sima 

\ 









Az aluminiumoxid dielektromos illanddja e = 6,5—7, ami viszonylag nagynak 
mondhat6. A vekony reteg es a nagy dielektromos tenyezo adott feluleten nagy 
kapacitist eredmenyez, igy az elektrolitkondenzdtorok kisebbek, mint a papir- 
kondenzitorok. Tovibb csokkenthetok a meretek, ha az aluminiumandd feluletet 
maratissal feldurvitjdk. 

A kondenzitor elodllitdsAra szolgdld aluminiumfolia feluleten az oxidreteg 
elektrolitfurddben az un. formdlofeszultseg hatdsdra keletkezik. A formild- 
feszultseget egyenfeszultsegforrfc adja, amelynek pozitiv sarka az aluminium- 
fdli&ra van kapcsolva. Az oxidreteg a formdldfeszultseg novelesevel vastagszik. 
Addig kell formilni, amig a kesobbi igenybeveteleknel a szukseges retegvastag- 
s&got el nem ertek. 

Kapacit&s. A gyirtd muvek dltal megadott kapacitfcertek az un. nevleges 
kapacitist jelenti, ami csak +20° homersekleten ervenyes. Hidegebb idoben csok- 
ken a kapacitis az alibbi tibl&zat szerint. 

Az elektrolitkondenzitorok kapacitisturesenek sokkal nagyobb a szdrisa, mint 
a papirdielektrikumu kondenzdtoroke. A szokisos tureseket a tdbl&zat adja meg. 
Kritikus esetekben mindig a legkisebb ertekkel kell szdmolni, hogy a szures 
kielegito legyen. 
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Az eredeti kapacitis szazaleka I 

Anodfeliilet 

0°-nal | 

—10°-n£l | 

—20°-n£l 

Sima . 

75 

65 

50 

Durva. 

70 

50 

25 


Anodfeliilet 

Kapacitas 

100 V-ig 

100 V felett 

Sima. 

25 [jiF-ig 

+50%-20% 


Sima. 

25 [i.F-t6l 

+30%-20% 


Durva. 

4 fxF-ig 

- 

+ 50%-20% 

Durva. 

4 jxF-t6l 

- 

+ 50%-10% 

Durva. 

1 [i,F-tol 

+50%-20% 




Nevleges egyenfesziiltseg j 

Nevleges 

kapacitas 

</*) 

250 

V 

350 V 

450 V 

50 Hz 

100 Hz 

50 Hz 

100 Hz 

50 Hz 

100 Hz 

16 

10,5 

10,0 

18,4 

11,3 

20,6 

12,7 

25 

13,5 

8,5 

15,5 

10,0 

18,4 

11,3 

32 

12,7 

7,8 

14,9 

9,2 

17,0 

10,6 

50 

10,0 

8,4 

12,7 

7,8 

14,9 

9,2 

100 

9,2 

5,7 

11,3 

7,1 

12,7 

7,8 


* 
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Nagyfeszultsegu elektrolitkondenzitoroknil csak kisebb szizalekkal szimol- 
hatunk, a tiblizat szerint. 

Az 50 Hz-es rovat egyutas, a 100 Hz-es rovat ketutas egyenirinyitisra vonatkozik. 
Mivel a hullimos fesziiltseg csucserteke a mertekad6, tudni kell, hogy az nem 
szinuszos, es fgy lengotekercses muszerrel merve hamis erteket kapunk. Helyes 
meresi eredmenyt csak oszcilloszk6ppal erhetunk el. A kondenzitorgyirak minden 
felelosseget elhirftanak, ha ennel a meresnel — a keszulekben fellepo osszes 
plusz-turesek figyelembevetelevel — az elektrolitkondenzitor nevleges feszult¬ 
seget vagy a megengedett v4ltakoz6fesziiltseget tullepik. 

Megengedett adal£kos valtakozofeszultseg. Az egyenfeszultsegre ritevodo 
viltakoz6feszuItseg, vagyis a tipegyseg zummfeszultsege mindig csak olyan le- 
het, hogy csucsfeszultsege ne lepje tul a nevleges feszultseget, sem pedig 2 V-nil 
nagyobb ellenpolaritist ne okozzon. Nem szabad tovibbi a ritevodott vilta- 
koz6fesztiltseg kovetkezteben nagyobb viltakoz6 iramnak itfolynia a konden- 
zitoron, mint amennyit az onmelegedes megenged. Kisfeszultsegu elektrolit- 
kondenzitoroknil (30 V-ig) e hatir betartlsa nem nehez. Altaliban 10—15% 
nevleges fesztiltsegnek megfelelo viltakoz6feszultsegu csucsertek megengedheto. 
Fesziiltseg. A kondenzitor nevleges feszultsege a legmagasabb uzemi egyen- 
feszultseg, amelyre a kondenzitor meretezve van. Ez a fesziiltseg egyuttal annak a 
hullimos fesztiltsegnek (egyenfeszultseg + a rajta levo viltakoz6feszultsegnek) 
a csucserteke, amelyet a kondenzitor tart6san elvisel. Egy kondenzitor meg- 
vilasztisinil tehit mindazokat a tureseket osszegezni kell, amelyek fesztiltseg- 
emelkedest okozhatnak. A nevleges feszultsegnel kisebb feszultsegen iizemeltetett 
elektrolitkondenzitort semmi kirosodis nem eri. 

P6lda: Egy tapegys^g toltokondenzatoran normalis iizem eset6n 260 V van. A rajta levo 
zummfeszults6g csucs6rt6ke 15 V; fgy a hullamfeszults6g csucs6rt6ke 275 V. Ha a halozati 
fesziiltseg 10%-kal emelkedik, es a halozati transzformator sorozatgyartasaban +3% a tur6s, 
valamint a kapcsolasi elemek turese miatt az anodfeszultseg a kisebb terheles kovetkezteben 
5%-kal megnovekszik, akkor a kondenzatoron a hullamfesziiltseg ert6ke 18%-kal nagyobb 
lehet. Ez azt jelenti, hogy a 260 V helyett a toltokondenzatoron 275 ■ 1,18 = 325 V-ot merhe- 
tiink. Ezzel rmgyarazatot kaptunk egyuttal arra is, hogy miert alkalmaznak 350 V-os konden- 
zatorokat olyan helyen is, ahol az anodfeszultseg eppen 250 V koriil van. 


Kondenzatorok kivalasztasa 

A kondenz&torok kivilasztisinil az alibbiakat kell figyelembe venni: 
a) a kapacitaserteket, b) az uzemi feszultseget, c) a turest, d) a hofoktenyezot es e) 
a vesztesegi ellendllast. 4 

A kapacit&s6rt6k a kondenzitoron uF-ban, nF-ban vagy pF-ban van feltuntetve. 
Az uzemi fesziiltseg a kondenzitoron iizem kozben fellepo feszultsegcsucs. 
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Azokban az esetekben, amikor az egyenfesziiltseg mellett viltakoz6fesziilts4g is 
fellep a kondenzitoron, termeszetesen ennek csucsertekevel kell szimolni. 
Figyelembe kell venni ezenkiviil meg az tin. uresjirisi fesziiltseget, amely kiilono- 
sen bekapcsoliskor keletkezik. Szabvinyos kondenzitorok vizsgilati fesziiltsege 
legal&bb hiromszorosa az iizemi egyenfesztiltsegnek. A megengedett viltakozd- 
fesziiltseg legfeljebb fele a megengedett iizemi egyenfesztiltsegnek. Elektrolit- 
kondenz&torokn&l a megengedett fesziiltsegcstics 'csak igen kismertekben ter el a 
megengedett iizemi egyenfesziiltsegtol. 

A turtist mindig a felhasznilisi cel hatirozza meg. Szuro- es csatolismentesito 
kondenzitorokn&l kisebb, hangoltikondenzitoroknil viszont meglehetosen nagy 
pontossigra van sziikseg. 

A hofokttinyezo a kondenzitor kapacit&sv&ltoz&sit jelenti a homerseklet fiigg- 
venyeben. Bizonyos esetekben, pi. oszcill&torok rezgokoreben van jelentosege. 

A vesztesegi ellen&ll&st (szigetelesi ellen&llis es dielektromos veszteseg) 
kulonosen nagyfrekvenciis korokben kell figyelembe venni. Jellemzoje vesztesegi 
szogben (tg b) vagy josigi tenyezokben (Q) van megadva. A vesztesegi ellenillist 
tigy kell tekinteni, mint a kondenzitorral sorba- (r), ill. pirhuzamosan (R) kap- 
csolt ellen&ll&st. Egyeniram eseten csak a tenylegesen jelenlevo szigetelesi ellen- 
illis hat&sos, amely mint a kondenzitorral pirhuzamosan kapcsolt ellenill&s 
lep fel. ' « 


tanulmAnyozd a terjedesi viszonyokat. ha ismered 

AZOKAT, KIS ADOENERGlAVAL IS SIKERED LESZ. 
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Kondenz&torok meresi adatai 


Kapacitas 

tt^FJ 

Kapacitiv 

ellenallas 

(50 Hz-nel) 

3,2 V 

4 V 

220 V 

500 V 

fesziiltsegnel a kondenzatoron atfolyo aramerosseg | 
(50 Hz-nel) i 

[Q] 

(mA] 

200 

15,9 

200 

251,5 

_ 

_ 

100 

31,8 

100 

126,0 

- 

- 

60 

53,0 

60 

75,4 

- 

- 

50 

63,5 

50 

63,0 

3464 

7874 

30 

106,0 

30 

37,7 

2075 

4717 

20 

159,0 

20 

25,2 

1383 

3145 

16 

265,0 

16 

15,1 

830 

1887 

10 

318,0 

10 

. 12,6 

692 

1572 

8 

398,0 

8 

10,05 

553 

1256 

6 

530,0 

6 

7,5 

415 

943 

4 

795,0 

4 

5,3 

, 277 

629 

2 

1 590,0 

2 

2,6 

138 

314 

1 

3 180,0 

1 

1,25 

69 

157 

0,5 

6 350,0 

0,5 

0,63 

35 

79 

0,2 

15 900 

0,2 

0,25 

14 

31 

0,1 

31 800 

0,1 

0,12 

6,9 

16 

50 000 pF 

63 500 

0,05 

0,06 

3,4 

7,8 

40 000 pF 

79 500 

0,04 

0,05 

2,7 

6,2 

30 000 pF 

106 000 

0,03 

0,03 

2,1 

4,7 

20 000 pF 

159 000 

0,02 

0,02 

1,8 

3,1 

10 000 pF 

j 318 000 

0,01 

0,01 

0.6 

1,5 : 


kerekftett ertekek 


J 
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Nemzetkozi szin-kod 


Szfn 

1.gyuru 
vagy 
pont 

2. gySru 
vagy 
pont 

2. szam 

3. gyuru 
vagy pont 

a nullak 

4. gyuru 
vagy 
pont 

tures 

5. gyuru vagy 
pont konden- 
zatornal 

iizemi feszult. 

Fekete . 

0 

0 

— 



Barna . 

1 

1 

0 

±1% 

100 V 

Piros . 

2 

2 

00 

±2% 

200 V 

Narancs . 

3 

3 

ooo 


300 V 

Sirga . 

4 

4 

0 000 


400 V 

Zold . 

5 

5 

00 000 

±5% 

500 V 

Kek . 

6 

6 

000 000 


600 V 

Ibolya . 

7 

7 

7 


700 V 

Sziirke . 

8 

8 

8 


800 V 

Feher . 

9 

9 

9 


900 V 

Arny . 




±5% 

1000 V 

Eziist. 




+ 10% 

2000 V 

Jeloles nelkul 




±20% 

500 V 

A jeloles: 

* 

* 


a 

a 
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4. Tekercsek 

A tekercs az elektronikus keszllleknek ugyanolyan nelkiilozhetetlen eleme, mint 
a kondenzdtor es legalibb olyan sokfele szerkezeti alakja is van. Mukodesuk szem- 
pontjibol az alibbiak szerint osztilyozhatok: a) rezgokori, b) szuro- es c) csatolo- 
elemkint alkalmazott tekercsek. 

Szerkezeti alakjuk szerint a tekercsek az alibbi csoportokra oszthat6k: 

1. radiofrekvencids rezgokorok tekercsei, 

2. radiofrekvencids fojtotekercsek, 

3. hangfrekvencias fojtotekercsek, 

4. hangfrekvencias transzformdtorok. 

Az ut6bi ket csoportbatartoznak termeszetesen a hil6zati tipegysegek tekercsei 
— nevezetesen a hil6zati fojtotekercsek es a hil6zati transzformdtorok — is. 
A tekercseknel a szerkezeti alak es az elektromos ertek kozotti osszefugges 
sokkal nagyobb, mint a tobbi alkatresznel. 

A tekercsek nedvessegill6siga — tekintve, hogy a rendes szobalevego nedvesseg- 
tartalma is. elerheti a 70—80%-ot — nem elhanyagoland6 kerdes. 

A rddiofrekvencids rezgokori tekercset szerkezeti leg a huzal csavarvonal 
alakjiban val6 feltekercselesevel keszitik (egyretegu tekercs), vagy pedig egy 
bizonyos teret ktilonbozo modon huzalmenetekkel toltenek ki (tobbretegu 
tekercs). Az ujabb nyomtatott iramkoros technikiban a tekercset magival a 
huzalozdssal „nyomtatjik”. 

Fobb kiviteli alakok: 

1. Kapacitdsmentes tekercs vastag csupasz vagy szigetelt huzalb6l; a menetek 
kozott legres van. 

2. Egyretegu tekercs szigeteloanyagbdl keszult tester:, azonban huzalmeneteit 
nagy emelkedessel, legressel tekercselik. 

3. Egyretegu tekercs szigeteloanyagb6l keszult testen, szorosan egymds melle 
tekercselt huzalmenetekkel; a meneteket csak a huzal szigetelese vdlasztja 
el egymdst6l. 

4. Egyszeru tobbretegu tekercs, szigetelt vezetekbol, tobb retegben rendezetten 
menet-menet melle rakva vagy rendezetlenul, „vadul” egymdsra tekercselve. 
(Hangol6kori tekercskent ritkdn haszndljdk.) 

5. Egyetemes tekercseles; a szigetelt huzalmenetek cikcakkos vonalat kepeznek 
a henger feliileten, kiterjedten alkalmazzik. 

6. A kosirfenektekercs tekercselesenel a menetek lapos csigavonal menten 
helyezkednek el a tart6vdzon. 

A rddi6frekvencid$ tekercseket mindenfajta kiilso elektromos ter, mis tekercs. 
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alkatresz, szerelveny hatAsAt6l meg kell vedeni, ezert a tekercset nem mAgneses 
anyagbol keszult ArnyekolAssal veszik koriil. Az ArnyekolAsnAI szem elott kell 
tartani a tekercs es az ArnyekolAs meretei kozotti helyes arAnyt. Ugyancsak 
lenyeges az ArnyekolAsnAI felhasznAlt anyag minemusege is. 

Ha a tekercsbe mAgneses anyagbol keszult magot szerelnek, ez lehetove teszi a 
tekercs minosegenek javitAsAt, noveli az dnindukciot, a csatolAsi tenyezot, csok- 
kenti a sz6rAst es a mereteket. Ez a mag ugy kesziil, hogy a mAgneses anyag finom 
szemcseit-kotoanyaggal szigetelik egymAstol, es megtelelo alakba sajtoljAk'. A mag 
alakja bizonyos fokig hatAssal van a tekercs josAgAra. A vasmag helyzetenek vAltoz- 
tatAsAval a tekercs onindukci6ja is vAltozik (hangolAs). 

A rAdiofrekvenciAs fojtotekercset a rAdi6frekvenciAs Aramok kikuszobolesere, 
elfojtAsAra kapcsoljAk be az Aramkorbe. A fojtotekercs ellenAIIAsi vesztesege leg- 
tobb esetben elhanyagolhato; ha azonban rezgokorrel pArhuzamosan kapcsoljAk, 
mindazt a veszteseget figyelembe kell venni, amelyet a rezgokorben okoz. 

A fojt6tekercs mechanikai kivitelet az hatArozza meg, hogy milyen feladatot kell 
ellAtnia, es milyen Aramkorbe keriil. 

A decimeteres es centimeteres hullAmsAvban testnelkuli fojt6tekercsek, a meteres 
hullAmsAvban egyreteges tart6testre szerelt tekercsek alkalmazhat6k. Kozep- 
hullAmu sAvban bevAltak az „egyetemes” (kereszt-) tekercselesu fojt6tekercsek. 
A fojtotekercseknek egy ktilonleges tipusa a szeles sAvu fojtotekercs. Ez ket vagy 
hArom, esetleg tobb sorbakapcsolt tekercs, amelyek menetszAmo.k, Atmero, 
esetleg tekercselesi alak szempontjAbol kulonbozok. A fojtotekercsek onindukci6- 
jAnak novelesere ugyanugy alkalmaznak vasmagokat, mint az egyeb tekercseknel. 

A hangfrekvenciAs fojtotekercsek kovetelmenyei nagy vonalakban azonosak a 
hangfrekvenciAs transzformAtorok kovetelmenyeivel. Az ezekre vonatkoz6 nehAny 
jellemzo adat: az onindukci6 nagysAga, az iizemi es vizsgAlati feszultseg, a szige- 
telesi ellenAIIAs. Az elektromos adatok, mint pi. Attetel, veszteseg, homerseklet 
stb. kulonleges transzformAtor-konstrukci6s kerdesek, ezert azok nem e fejezetbe 
tartoznak. 

Tekintettel a szukseges nagy induktivitAsra, csakis vasmagos tekercsek kerulnek. 
alkalmazAsra. A vasmagok kivAI6 minosegu otvozott transzformAtorlemezbol 
vagy egyes esetekben permalloy-lemezbol kesztilnek. A fojtotekercsek es transz¬ 
formAtorok kivitelezesenel tekintetbe kell venni az iizemi feszultseget. Ozemi 
fesziiltsegen nem a tAplAI6fesziiltseget, hanem a berendezesben eloAll<5 csucs- 
fesziiltseget kell erteni. Telepes AramellAtAsnAI 100—150 V-tal, hAlozatb6l, gene- 
rAtorb6l torteno AramellAtAsnAI 250—350—450 V iizemi fesziiltseggel kell szA- 
molni. 

150 V iizemi fesziiltseg alatt a szigetelest nem kell kiilonos mertekben novelni. 
250—350 V iizemi fesziiltsegen a tekercseket egymAst6l es a testtol mAr jol kell 
szigetelni. 
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450—750 V uzemi fesztiltsegnel a tekercsek, a test, a forrfulek, kivezetesek'egy- 
miskdzti legkifogistalanabb szigeteleserol kell gondoskodni. A kesztilekekben 
a transzformitorokat fenyegeti legnagyobb mertekben az itutes veszelye. Ha a 
transzformitorok csak hang-, ill. ipari frekvenciikon mukodnek, nem kell 
ridiofrekvenciis szempontbol kivild minosegu szigeteldanyagokat (pi. csillim) 
hasznilni. 

A transzformitort es fojt6tekercset ketfelekeppen tekercselhetik, megpedig 
vizra vagy viz nelkul. 

A vasmagok osszeszerelesenek ketfele modja terjedt el: az egymist fedo (itla- 
pol6) es a tom pa illesztes. Az egymist fedo illesztes biztositja a vasmag legnagyobb 
zir6disit, vagyis a legkisebbre csokkenti a legrest. 

A kivezetesek a transzformitor lenyeges reszei, ezert azokat gondosan es meg- 
felelo kivitelben kell elkesziteni. 

A l^gmagos (vasmag nelkuli) tekercseket foleg a rovidhullimok tartominyiban 
es mint ridi6frekvenciis fojtdtekercseket alkalmazzik. A kozep- es hosszu- 
hullimu sivban a legmagos tekercsek a vasmagos tekercsekkel szemben hitriny- 
ban vannak, mert adott induktivitishoz nagyobb menetszim szukseges, ami 
nagyobb dnkapacitist eredmenyez, ezenkiviil szdrisi es idegen elektromigneses 
terek befolyisa szempontjibdl is hitrinyosak. 

Porvasmagos tekercseket a kozep- es a hosszuhullimu sivban, valamint 
kozepfrekvenciis sivszurokben hasznilnak. Ezeknel az erdvonalak a mindenkori 
vasmag alakjit6l fuggoen a porvasmagban haladnak. Adott induktivitis eseten 
a szukseges menetszim — kisebb sz6ris es az idegen terektol valo fuggetlenseg 
eseten — lenyegesen kevesebb lehet, mint a legmagos tekercseknel, ennelfogva 
a kisebb csillapitis kdvetkezteben a porvasmagos tekercs josiga jelentekenyen 
nagyobb. 

Szerkezeti kivitelek: nyitott (hengeres maggal) es zirt (fazek) vasmaggal, litzehuzal- 
tekercselessel. Nyitott magokra tobb menet szukseges, mint a zirtakra. A rovid- 
hullimu hengeres tekercseket reszben hengeres vasmagokkal litjik el a lehangolis 
megkonnyitese celjibol. 

Sztimfrds. Ha a felhasznilt vasfajta tulajdonsigai ismertek, az eloirinyzott ertekek 
konnye'n kiszimithat6k, bir az 6nindukci6 pontos kiszimitisa nem lehetseges, 
mert azt mis behatisok (a tekercselesi ter kitoltesenek foka, a mag helyzete stb.) 
is befolyisoljik. Minthogy azonban a porvasmagos tekercsek konnyu lehangolisi 
lehetSsege mindenkor fennill, a pontos kiszimitis nem szukseges. A porvasmag 
tulajdonsiga a vasfajtitol, a mag alakjit6l es mereteitol fugg, es ezt a K magtenyezd 
fejezi ki. A szukseges menetszim: 


= K [[j(.H]. 
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Porvasmagok magtenyezoi 


Vasmaganyag 

Mag- 

tenyezo 

(K) 

AEG-fazekvasmag HF/B 1 0 18 mm . 

4,3 

AEG-fezekvasmag HF/C 4 0 18 mm . 

5,3 

AEG-fazekvasmag HF/D 3 0 18 mm . 

6,5 

AEG-fazekvasmag HF/B 1 0 23—24 mm . 

3,7 

AEG-fazekvasmag HF/C 4 0 23—24 mm . 

4,1 

AEG-fazekvasmag HF/D 3 0 23—34 mm . 

5 


5,1 

Draloperm-K-vasmag egy jirommal . 

6,1 


5,6 

Draloperm negyreszes tekercs csavarbetettel (3). 

7,2 

Draloperm-fazekvasmag (10). 

4,3 

Dralovid-kockatekercs (5). 

5,6 

Porler F 701 

5,3 

Gorier F 202 vasmag (7) . 

4,8 


5,4 

NV 311 (azonos NV 279).. • 

5,17 


5,95 

Philips-pecekvasmag 903-U 10. 

7 

Philips-pecekvasmag 913-3 . 

9,5 

Siemens-H-vasmag (Sirufer 1) (9) . 

4,2 

Siemens-motolla-vasmag (Sirufer IV.) (8) . 

4,8 

Siemens-negykamris vasmag (2) . 

8,17 

Vogt (Ferrocart) T 21/18 HF . 

5,4 

Vogt (Ferrocart) T 21/18 ZF . 

4,7 

Vogt (Ferrocart) Ferr. C spec. 0 18 mm . 

6,5 

Vogt (Ferrocart) Ferr H 0 18 mm ... . .^. 

5,3 

Vogt (Ferrocart) Ferr M 0 18 mm . 

4,3 

Vogt (Ferrocart) Ferr C spec. 0 23—34 mm . 

5 

Vogt (Ferrocart) Ferr N 0 23—33 mm . 

4,1 

Vogt (Ferrocart) M 0 23—31 mm . 

3,7 
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A hasznalatos vasanyagok K magtenyezoit a tiblizatbol vehetjuk ki. 

Egy ismeretlen vasmagfajta es vasmagalak K magtenyezojenek meghatiroz£sa a 
legkonnyebben ugy vegezheto, hogy egy tetszes szerinti ad6ra beillitott hangolt 
kornek (pi. z4r6kornek) az eredeti tekercsebe helyezik az ismeretlen vasmagot. 
A forgdkondenzitor viltozatlan illisa mellett a menetek fel- vagy letekercselese- 
vel azonos lehangolis erheto el. Ekkor az ismeretlen magtenyezo: 

K X = K- njn. 

Ha egy ismert vasmagra (K magtenyezo adott) m4s vasmagot (K x ) akarnak alkal- 
mazni, akkor a szukseges menetsz4m: 


A tekercsek kivalasztasa 

A tekercsek megv4laszt4s4n6l az al4bbi szempontokat kell figyelembe venni 
a) Az induktivitast, b) a josagot, c) az onkapacitast. 

Az induktivit&s elsosorban a tekercs D itmerojetol es az n menetszimtdl 
valamint az esetleges vasmag hatisos permeabilitisitdl fugg. Lenyegesen befolyi- 
solja azonban meg a tekercseles m6dja, tovibbi az irnyekolis is. Tovibbi befoly&sa 
van az induktivitisra a huzal milyensegenek, a huzalitmeronek, a szigeteles 
vastagsiginak es a borhatisnak is. A ku Ion bozo hatisok nagy sz4ma miatt az 
induktivitast lehetetlen elore pontosan kiszimitani, csupin tobbe-kevesbe 
pontos, megkdzelito ertekek kaphat6k. Ez a gyakorlatban nagy h4tr4ny, kulonosen 
azoknil a tekercseknel, amelyek rezgokorokben pontos ertekbeillit&st igenyel- 
nek. 

Az (L) induktivit&s £rt£k£t (H) henry-ben, (mH) millihenryben vagy (|uH) 
mikrohenryben fejezik ki. 

A jds&g a Q j6s4gi tenyezovel vagy D csillapitissal (vesztesegi szog) fejezheto ki. 
A csillapitis mint egy r vesztesegi ellenill&s tekintendo, amely az induktivit&ssal 
sorba van kapcsolva. Az r vesztesegi ellenill&s mag4ba foglalja az ohmos ellenillis, 
a szigeteles, az onkapacitis dielektrikuma, a borhatis, az orvenyiramcsillapit&s, 
a sz6ris es vasmagos tekercseknel az itmignesezes iltal okozott vesztese- 
geket. 

Az onkapacitis (C 0 ) a tekercs kezdete 4s vege kozott fellepo kapacit&st jelenti. 
Ez minden tekercsnel dnrezonanci&t okoz, amely az L ■ C 0 szorzattal hatirozhatd 
meg. A tekercs csak az un. rezonanciafrekvencia alatti frekvenci&kra nezve visel- 
kedik induktivitiskent, mig az efolott levo frekvenciikon kapacitiskent visel- 
kedik. 


21 Radioamatorok zsebkonyve 
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Ebbol a szemszogbol nezve igen fontos az onkapacitis, mert ez es az esetlegesen 
jelenlevo pirhuzamos kapacitis hatirozza meg a vonatkozd kapcsolisi resz 
rezonanciaellenillisit. Ha viltoztathato kondenzatort alkalmaznak, a hangolisi 
sivot eppen a jelenlevo onkapacitis miatt nem lehet tetszblegesen lefele eltolni. 


Radiofrekvencias tekercsek 

A rididkeszulekekhez az ipar nem gyirt szabvinyos nagyfrekvenciis tekercseket; 
ku Ion bozo keszulekekhez kulonbozo kivitelu tekercsek keszulnek. 

A vevo-, mero- stb. keszulekekben alkalmazott tekercsek menetsz4m4nak pontos 
meghatiroz&sa 4ltal4ban nem lehetseges, mert ez a magnelkuli tekercsekne 
a merettol, a huzalvastags&gtol es a huzalt4vols4gt6l fiigg, a vasmagos tekercseknel 
pedig meg a magtenyezotol, a tekercs alakj4t6l, a tekercs tomottsegetol stb. is. 
Mindezeken kfvul egy hangolokorhoz szukseges induktivit4st es ez4ltal a menet- 
szimot a meglevo p4rhuzamos kapacitisok (csovek, kapcsolis, tekercs) hat4roz- 
z4k meg. C hangol&su rezgokoroket mint maxim4lis frekvenci4ra a legkisebb 
hat isos pirhuzamos kapacitisra (forgdkondenzitor kiforgatva) kell szimitam. 

Amator musorvevo k4sziil4kekhez egyszeru szerkezetu tekercsek keszit- 
hetok, amelyeknek adatait az alibbiakban soroljuk fel. 

Ezek a tekercsek hosszu- es kozephullimsivra es hirom felig nyujtott rovid hul- 
limsivu keszulekekhez alkalmasak. 

A rovidhullimu tekercseket hengeres tekercstestre egy retegben tekercselik 
A hosszu- es kozephullimu tekercseket osztott tekercstestekre vadteker cselessel 
keszltik. Az ilyen tekercsek j6sigi tenyezoje hosszu- es kozephullimon 100-nil 
jobb. 

Valamennyi rezgokor tekercsenek utinhangolisa7 mm itmeroju es 19 mm hosszii 
hengeres karbonil-vasmaggal tortenhet. 

A tekercsek olyan rididfrekvenciis rezgokorokhoz alkalmasak, amelyek konden- 
zitorainak kapacitisa 15-17 P F es 480 - 500 P F ertekek kozbtt viltozik. 

A ket tekercstestre tekercsek antenna- es modulitortekercsek kozotti tivolsig 
3,5 — 5 mm. 

A kozepfrekvenciis tekercsek kereszttekercselesuek (un. mehsejt vagy egyetemes 
tekercs). 

A kozepfrekvenciis szurokorokben a kondenzitorok kapacitisa 120 pF, az an- 
tennaszuro kondenzitorinak kapacitisa 220 pF. A kozepfrekvenciis sivszurok 
tekercsei kozotti tivolsig 10 mm. 
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Kiilonleges amator k£sziilekek tekercseinek tervezesenel a kovetkezo 
tiblizatok adnak irinyertekeket, amelyeknel pirhuzamos kapacitiskent minden 
esetben 50 pF van felveve. Ha a tenylegesen meglevo p4rhuzamos kapacitis 
nagyobb vagy kisebb, a szukseges menetsz4m viszonylag konnyen 4tsz4mithat6. 
Ez az 4tsz4mlt4s vasmagos tekercseknel meglehetosen pontos ertekeket, magnel- 
kuli tekercseknel ellenben csak megkozellto eredmenyt ad. 


A) Rovidhullimu tekercsek menetsz&m&nak (m) irdnyertekei 
Magnelkuli tekercsek, 50 pF hatisos pirhuzamos kapacitfc, 20 mm tekercselesi 
hossz, kulbnbbzo D 4tmer6ju tekercstest eseten. 


% 

[m] 

f 

[MHz] 

L 

[pH] 

20 1 

D [mm] 

30 | 35 | 

m [menet] 

40 

Huzal 

0 [mm] 

3 

100 

0,05 

2 



1 

2 . 

..3 

5 

60 

0,17 

3 

l 1 /* 

2 

1 x / 2 

2 . 

..3 

10 

30 

0,55 

6 

5 

4 

3 

1 . 

..3 

15 

20 

1,1 

8 

7 

6 

5 

0,8. 

..1,2 

20 

15 

2,2 

13 

11 

8 1 /* 

TVe 

0,5. 

..0,8 

30 

10 

4,4 

16 

14 

12 

10 

0,5. 

..0,8 

40 

7,5 

8,8 

25 

23 

19 

16 

0,3. 

..0,5 

j 80 

3,75 

1 35 

50 

45 

38 

34 

0,2. 

..0,3 


B) Kozep- es hosszuhull&mu tekercsek ir&nyertekei. Vasmagos tekercsek 
50 pF hat&sos p&rhuzamos kapacitisnil. 


[m] 

Kezdohullam 

f 

[kHz] 

Induktivitas 

L 

[pH] 

Menetszam 

[menet] 

180 

1660 

185 

13,5 X K 

200 

1500 

220 

15 X K 

750 

400 

3200 

57 X K 
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Az m a megfelelo maganyag K vasmagtenyezojevel szorzando (tAblAzat a 320. 
oldalon). 

Huzalanyag: 30x 0,05-os sodrott. 

PAIda: olyan rezgokor reszere — amely 200 m-nel kezd — Dro/ow/d-kockavasra (vasmagtenyezo 
K = 5,6) m = 5,6 • 15 = 84 menec sziikseges. 


C) OszcillAtor rezgokori tekercse a bemeno- (RF-) kor menetszAmAnak 
fUggvenyeben. 


Sav 

128 kHz 

KF-re 

450 —470 kHz 

KF-re 

menecszam a RF-korhoz viszonyitva 

Rovid 

100% 

100% 

KozAp 

kb. 90% 

kb. 75% 

Hosszu 

kb. 74% 

kb. 43% 


PAIda: ha a RF-kornek 84 menete van, akkor az oszcillator rezgokori tekercsenek a kozep- 
hullamu savban 468 kHz-es KF-nel 63 menetenek kell lennie. 

MegjegyzAs: Az A, B es C-ben megadott, ill. kiszamltott menecszamok tobbsavos vevo- 
kAsziilekeknel csak akkor ervenyesek, ha az egyes savok hangolocekercsei nincsenek sorba- 
kapcsolva. Ha ez az eset, a hosszabb hullamsavban sziikseges tekercs menetszamabol le kell 
vonni a mar meglevo, ill. kiszamltott, rovidebb hullamsavu tekercs menecszamat. 

D) Csatol6tekercsek menetsz&ma 

a) Az antennatekercs menetszAma az alkalmazott csatolAstol fijggoen kisebb 
vagy nagyobb menetszAmu, mint a rezgokor tekercse. MagnAlkuli (RH-) tekercsek- 
nei a laza csatolAs miatt tobb menetre van sziikseg, mint a vasmagos tekercseknel. 

Az antennatekercs 

kis induktivit&su csatolAs nAI J / 4 — 1 / 3 

nagy induktivitAsu csatolAs nAI 2—3-szorosa a hangol6tekercs menetszAmAnak. 

b) Visszacsatol6 tekercs (oszcillAtor es audion). A visszacsatol6 tekercs menet¬ 
szAma nagymertekben fiigg a hullAmsAvtdl, a tekercs csatolAsi tenyezojetol is a 
csotol (meredekseg). A visszacsatolasi tenyezonek es ezAltal a berezgeshez szuk- 
seges menetszAmnak annAI nagyobbnak kell lennie, minel rovidebb a hullAm 
(kisebb korellenAIIAs), mine! lazAbb a menetek csatolAsa (magnelkuli tekercs); 
tovAbbA telepes csoveknel nagyobb, mint hAI6zati csoveknel. A csatoldtekercsek 
menetszAmAt minden esetben ugy kell megvAlasztani, hogy onrezonanciAjuk a 
t?§hangolni kivAnt sAvon kiviil maradjon, 
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A visszacsatol6 tekercs: 

ultrardvidhullimnil 

rovidhullimnil 

kozephullimnil 

hosszuhullimnil 


(3— 10 m) azonos; 
(10— 80 m) 90—95%; 
(180— 600 m) 15—20%; 
(750—2000 m) 10—15%-a 


a hangoldtekercs menetsz4m4nak. Rovidhull4mu tekercseknel a csatoldmeneteket 
celszeru a hangoldtekercs menetei koze helyezni. 

Huzalanyag: 4ltal4ban Cu-huzal 0,1—0,3 4tmerovel. ECO-kapcsolisu rezgoko- 
roknel a csatolasi pont (kat6dle4gaz4s) ann4l magasabban van, minel rovidebb a 
hullimhossz. Ir4nyert6kek: 

10 m-nel kb. a tekercs 0,5-nel; 

20 m-nel kb. a tekercs 0,4-nel; 

40 m-nel kb. a tekercs 0,8-nAI; 

80 m-nel kb. a tekercs 0,25-nel; 

hosszabb hull4mn4l kb. a tekercs 0,2-nel van a Ie4gaz4s. 

E) Kozdpfrekvenci&s tekercsek menetsz&ma (KF-sdvszuro) kiilonbozo kozep- 
frekvenci&kra. Vasmagos tekercsek, 100 es 200 pF hat&sos p&rhuzamos kapacit&s. 


a) Normal kesziildk 


KF 

[kHz] 

Parhuzamos 

kapacicas 

Cp 

[pF] 

Indukcivicas 

L 

[mH] 

Fajlagos 

menetszam 

[menec] 

128 

100 

1 

14 

119 

120 

200 

7 

84 

450—455 

100 

1,25 

35 

450—455 

200 

0,63 

25 

465—473 

100 

1,1 

33 

465—473 

200 

0,55 

24 

_ __ 


A tenyleges menetsz4mot az m 0 -nak a K vasmagtenyezo beszorzis4val kapjuk. 
A s&vszuroket iltaliban azonos primer- es szekunderkori kapacitisra (pirhuza- 
mos kondenzitor, huzalozfci es csokapacitSs) es ez4ltal azonos menetsz4mra kell 
meretezni, 
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b) URH-k6sziil6k 

Az ultrarovidhull&mu szuperkeszulekekben iltaliban alkalmazott KF = 10,7 
MHz. Egyes — rezgoaudionnal dolgoz6 — keszulekekben KF = 20,7 MHz. A pSr- 
huzamos kapacitis 30 es 70 pF kozott van. A demodulator reszere megfelelo 
ittetelu speci4lszurok szuksegesek. 

A megadott menetsz4mok 0 20 mm tekercsekre es 0 0,2—0,3 zom4nchuzalra 
vonatkoznak. (Vasmagra megfeleloen kevesebb menetsz4mra van szukseg.) 



Parhuzamos 

Indukcivitas 

Menecszam 

KF 

kapacitas 

L 

m 

[MHz] 

c p 

[pF] 

EtxHJ 

[menet] 

10,7 

50 

5,4 

15 

20,7 

50 

12 

25 


F) OszciIl&torkorok soros kondenzdtor&nak (padding) meretez6se 

Szuperkeszulekeknel az oszciH4torfrekvenciinak a lehetoseghez kepest mindig 
pontosan a KF ertekevel nagyobbnak kell lennie a venni kiv4nt frekvenctenil 
(PI. ha a venni kiv4nt s4v 500—1500 kHz, akkor KF = 468 kHz-nel az oszci ll4tor 
frekvenciasivja 968—1968-ig terjed.) Ha mindket korben (oszcill4tor- es modu¬ 
lator-) egyforma forg6kondenz4tort haszn4lnak, akkor az oszcill4torkor konden- 
zitorinak kapacit4sv4ltoz4si s4vj4t egy sorqs kapacitissal (paddingkondenzitorral) 
csokkenteni kell. 


Sav 

128 kHz 

KF-re 

468 kHz 

KF-re 

Kbzephullim 

C 4 kh = 3 • C„ 

C sKH = 90%-a a C,.-nek 

Hosszuhullim (kulon) 

C s hh = 

C t ,iu = 35%-a a C (1 -nek 

Hosszuhullim 

(C^tH-val sorba) 

C s hh = 1.5 • C v 

C sHH = 60 %-a a C t ,-nek 







330 


rAdi6amat<5r£>k zsebkCnyve 


Az oszcillitortekercs kisebb induktivit4s4val es nagyobb pirhuzamos kapacit&ssal 
kielegito egyiitthat4st lehet elerni. A rovidhull4mu sivban nem alkalmaznak 
soros kondenzitort, mert a frekvenciakuldnbsegek viszonylag kicsik es a bemeno 
kor (modulator) rezonanciagorbeje meglehetosen szeles. A kozep- es hosszti- 
hull4mu s4vban a soros kondenzitor (C,) erteke a KF erteketol fiigg es 
megkozelitoen a hangoldkor C v vegkapacit4s4b6l hat4rozhat6 meg. 

Pelda: Egy 500 pF vegkapacicasu forgokondenzator es 50 pF parhuzamos kapacicasnal (C„= 
= 550 pF) a C sKH erteke KF = 468 kHz-re kb. 550 • 0.9 = 495 pF-re adodik. 

Hull&mv&lt6k 

A hullimviltdk a keszulekekben kulonbozo hullimsivokitkapcsolisiraszolgilnak. 
£rintkezoikkel a tekercseket az iramkorhoz le- vagy hozz4-, esetleg itkapcsoljik. 
Az erintkezok mukodeserol a hullimvilt6diagram ad kepet. 

Butykos hull&mv&lt6k tobb ket- vagy h4romerintkezos kapcsoldegysegbol 
illnak, amelyekbol az egyik rug6s. A kozds tengelyen levo, kulonbozo alakO szi- 
geteloanyagb6l keszult butykok nyomj4k a rug6s erintkezot az 4116 erintkezokhoz. 
Ezt a hullimviltdtipust — amely hirom hullimsivot es negyedik 4ll4sban a hang- 
szedot kapcsolja — foleg regebbi keszulekekben taliljuk. Hitrinyai: az erintkezok 
kozotti nagy kapacit4s; helyszukseglete nagy; bonyolult kapcsol4si feladatokra 
csak korlitozottan alkalmazhatd. 

T4rcs4s hull6mv6lt6k (yaxley). Ez a hull4mv4lt6tipus kielegiti a korszeru 
rididkeszulekek sokoldalusigira jellemzo szuksegletet, amely szerint bonyolult 
kapcsol4sokat egyszeru muveletekkel lehessen vezerelni. Egy ilyen rendszeru 
kapcsold foreszei: a tircsik (4116k es forg6k), a tengely. a rogzito. A t4rcs4k szige- 
teloanyagb6l — pertinaxb6l vagy ker4mi4b6l — keszulnek. Az egyik gyurualak6 
t4rcs4n sorakoznak korben az 4116 erintkezok, mig ebben a gyuruben elfordul6 
kisebb kort4rcs4n a mozg6 erintkezok helyezkednek el. A kis kdrt4rcs4kat a raj- 
tuk halad6 tengely forgatja el. A mozg6 erintkezok az 4116 erintkezok kozott 
surl6dvafordulnak el, mi4ltal az erintkezesi feluletek tiszt4ra csziszol6dnak, enn6l- 
fogva a jo erintkezest biztositj4k. A kulso szigetelogyuru es a benne mozg6 belsfi 
szigetelot4rcsa egy kapcsol4si sikot (vagy „emeletet”) alkot. Tobb sik egym4s 
melle szerelesevel olyan hull4mv4lt6t kapunk, amely igen kis helyszukseglet 
mellett a legbonyolultabb kapcsol4si lehetosegeket biztositja. Az 4ll6gyurun meg- 
hat4rozott hely van az Erintkezok felerositesere (rendszerint 12), igy kulonfEle 
kivitelu kapcsol6kat lehet (azonos alkatreszekkel) kialakitani. (V4zlatok a kiilon 
t4bl4zatban.) 

Benyom6s hull4mv4lt6k. Ebben a rendszerben tobb vezetosfnben mozg6 
tol6lec van. Az erintkezok elhelyezese ketfele m6don lehetseges. Az 4116 reszen 
vannak az 4116 erintkez6k es a mozg6 tol6lelcen a rug6s erintkezok, vagy forditva. 
Minden kapcsol4si folyamat (hull4ms4v) kiilon tol6lecet igEnyel, amelyek a szuk- 
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seges erintkezoket hordozzik. Az erintkezok kozotti erintkezes surlodo, fgy 
ugyanazok az eldnyei, mint a tircsis hullimviltoknak. Korszeru kesziilekekben 
alkalmazzik. 

Hib&k. A hullimviltok a kesziilek elegge erzekeny alkatreszei, es igy igen sok 
hibalehetosegre adnak alkalmat-. Az erintkezok oxidil&sa es szennyezodese 
vagy a firadsigi jelenseg miatt romlik az erintkezes.A megszakadisokat a kovetkezo 
fokozat felerositi, es zorejkent halljuk meg akkor is, ha nem mozgatjuk a hullim- 
viltot. 

A hullimvilto biztos iizeme az eritnkezokon — amelyeket egyebkent eziistozni 
szoktak — mulik. Sajnos, sokszor olyan anyagot is hasznilnak erintkezoiil, amely 
gyorsan oxidilodik. Ilyen esetben azonban az is donto, hogy hoi van iizemeltetve 
a kesziilek. A legtobb hi bit a biitykos hullimvilton tapasztaljuk, mert nemcsak 
a kontaktusok szennyezodesevel kell szimolni (mert csak nyomisra erintkezik), 
hanem a hosszu rugok korai kifiradisival is. 

javi't&s. A szennyes erintkezoket kemenyszoru ecsettel es trikloretilennel (tri) 
vagy szentetrakloriddal (tetra) mossuk le. Csiszolov&sznat ne haszniljunk, hanem 
egy fadarabkival polirozzuk fenyesre az erintkezoket. Eros oxidicio eseten a leg- 
finomabb polirvisznat vagy papirt haszniljunk. Az erintkezok kozotti szigetelo- 
anyagot is tetrival mossuk le, hogy aszennyezodes (fempor) kdvetkezteben be&llo 
nemkivinatos itmeneti ellenillist megsziintessiik. 

Tisztlt&s utin az erintkezoket — ha alakviltozist is szenvedtek — be is kell 
illitani. 
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5. Elektroncsovek 

Csoszerkezetek 

Az egyszeres csovek burijiban egy csorendszer van (dioda, trioda, pentoda stb.) 
A kettos (vagy iker-) csovek egy buriban kozos katod ra felepitett, ket azonos 
csorendszert tartalmaznak (ketanodos egyenirinyito, kettos dioda, kettos trioda 

stb.). 

A tobbszoros csovek kozos buriban, de kiilonillo katodokra felepitett egy- 
forma rendszereket tartalmaznak (ketszeres dioda, .ketszeres trioda stb.). 

Az osszetett kombinilt csovek egy buriban iltaliban kozos katodu tobb kiilon- 
bozo csorendszert tartalmaznak (dioda-trioda, kettos dioda-trioda, dioda- 
pentoda stb.). 

Kozvetlen futesuek azok a csovek, amelyeknel a futosz&l egyidejuleg az elektro- 
nok forr&sa, vagyis katod. 

Kozvetett futesuek azok a csovek, amelyeknel az elektronokat kibocsito katod 
szigeteldreteggel van elvilasztva a futosziltol. A futoszil kizirolag a katod futese- 
nek szerepet tolti be. A katod felulete speciilis dsszetetelu oxidreteggel van 
bevonva, eziltal viszonylag alacsony homersekleten (600—700 C°), azaz kis futo- 
teljesitmeny mellett nagy elektronemissziot kepes adni. A katod tulizzft&sa, 
vagyis nagy futofesziiltseg melletti iizeme fokozatos emissziocsokkeneshez es a cso 
elettartaminak rovidiilesehez vezet, az alacsony futdfeszultseg melletti iizem 
pedig abban az esetben veszelyes, ha egyidejuleg nagy az anodfesziiltseg, mert ez 
a katod feliileten levo aktiv reteg gyors felbomlisit (roncsolodisit) idezi elo. 

Elektrodak 

Elektrod&knak nevezziik a cso mukodesere nezve jellemzo alkatreszeket. 
Ezek a futoszil kivetelevel a kovetkezok: 

A) Kat6d (k) kepezi az itfolyo elektroniraml&s kiindul&si pontjit, ha az a kulso 
elektronforr&s negativ sarkival van osszekotve. Hovillamos emisszionil a katodot 
az izzis homersekletere kell hozni. Hatekonyabb emisszios reteg alkalmaz&sival 
az elektronok kilepeset jelentosen megkonnyebbithetjiik, ill. mir kisebb homer¬ 
sekleten (800—1000 K°, szemben a wolfram 2500 K° homersekletevel) is eler- 
hetjiik. 

B) R&cs (g). Rendszerint csavarhuzalkent kesziil, es az elektronpilyiban van el- 
helyezve. Kiilonleges alakjai: szekrenyrics, sikrics, teritorudak (kesek) vagy 
elteritolemezek. A rics feladata : 

1. az elektroniramlis vezerlese ; 2. az elektronok gyorsitisa, ill. fekezese; 
3. irnyekolo hatis a kiilbnbozo elektrodik kozott az anodvisszahatis es a kapacitiv 
csatolisok csokkentesere. 
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a) Vezerlorics (gj) vezerli az elektroniramlist a katoddal szembeni potenciil 
viltozisinak iitemeben. A teljesltmenymentes vezerles vegett a ricsnak a katoddal 
szemben megfelelo negatlv elofesziiltseget kell adni. Kiilonleges kivitelu az olyan 
szabilyozorics, amely viltozo menetemelkedessel kesziil. Ez a kivitel kozelltoen 
exponenciilis karakterisztikit ad, es kis torzltis eseten tig hatirok kozotti 
m e red e ksegvi I toztatist enged meg a ricselofesziiItseg viltoztatisival. 

b) Szfv6rics mint tertoltorics es irnyekolorics, ill. segedrics az elektronok 
gyorsltisira valo, es arra a katoddal szemben illando pozitiv fesziiltseget adunk. 
Hatisa ennelfogva egyeniram szempontjibol olyan, mint egy anode, azonban a 
rajta ithalado elektroniramlisnak csak egy reszet veszi fel, mivel annak foresze 
a r&csmenetek resein halad it akkor, ha a szfvorics mogott egy pozitiv potenciilu 
elektroda (anod) van. 

T£rtdItoracs. A katod es vezerlorics koze helyezve, az elektronok gyorsitisira 
szolgilo rics, amelyre a katoddal szemben 4—20 V pozitiv elofesziiltseget adnak. 
Eziltal kis anodfesziiItseg mellett meglehetosen nagy elektroniramlis letesiil. 
Hitrinya a tertoltorics meglehetosen nagy iramfelvetele; ezert teljesitmeny- 
erosito csonel nem alkalmazzik. Kiilonleges esetekben (pi. hangolisjelzo csonel) 
a tertoltoricsot iramkorlitozisra haszniljik (a katoddal kotik ossze). 

Arnyekol6racs (g 2 ) (segedricsnakis nevezik) a vezerlorics es az anod kozott van 
elhelyezve. Normilisan 100—200 V povrtiv egyenfesziiltseget kap es illando 
anodfeszii Itsegkent hat az elektronokra. Ennek kovetkezteben az anodfeszii Itseg- 
nek az elektronvezerlesre gyakorolt erositesgyengito visszahatisit jelentosen 
csokkenti. Az anodiram nagysigit gyakorlatilag nem az anod hanem az irnyekolo- 
rics feszultsege hatirozza meg (nagy belso ellenillis es nagy erosites). Az irnye- 
kolories ezenkiviil az anod—rics kapacitist is 1—2 nagysigrenddel csokkenti 
[kisebb bemenokapacitis, a begerjedesi hajlam csokkentese; semlegesites 
(neutralizicio) feleslegesse tetele]. 

c) Fdkezor&cs (g 3 ) A tobbricsos csovekben kozvetleniil az anod mellett elhelye- 
zett ritkamenetu rics, amelyet a katodra vagy a feszultsegi nullpontra kotnek, 
es az elektroniramlis hatisira az anodbol kilepo szekunderelektronok szimit 
csokkenti. Ezek, valahinyszor az anodfeszii Itseg a kivezerles kovetkezteben 
kb. 20 V-tal negativabb az irnyekolorics fesziiltsegenel, az irnyekoloricsra 
keriilnenek, ami az anodiram idoszakos csokkeneset, s ezzel torzitist okozna. 
A katodfesziiItsegu fekezorics a szekunderelektronok ele ithighatatlan potenciil- 
akadilyt jelent. Ojabb vegcsoveknel a fekezoricsot elhagyjik, es hatisit az anod 
es irnyekolorics kozott kepzett eros tertoltessel helyettesiti k (nagyobb tivolsig 
g 2 es az anod kozott, vagy elektronnyalibolis terelolemezek segitsegevel). 

C) An6d (a). A hasznos elektroniramlis (anodiram) felfolgo es elvezeto elektro- 
dija, amely egyricsos csoveknel a katodiramnak ugyszolvin az egesz, meg a tobb¬ 
ricsos csoveknel a legnagyobb reszet felveszi. Az anodot a kiilso elektronforris 
(anodfesziiItseg) pozitiv sarkira kapcsoljik, negatlv sarkit pedig a katodra kotik. 



334 


radi6amat<5r5k zsebkOnyve 


Az anodkorben (anod es katod kozott) helyezik el a hasznos munkaellenillist, 
amelyen felerositett viltakozofeszii Itseg keletkezik. 

Segedracsokat es segedan6dokat tobbricsos csovekben kulonfele celokra 
alkalmaznak, pi. keverocsoveknel oszci llitoranodkent vagy a hangolisjelzo 
csoveknel teritokesekkent stb. 

Sugarelterito elektr6dakat I. az elektronsugircsoveknel. 

ViIigit6ernyo. A hangolisjelzo csovek jelzoreszenek anodja, fluoreszkilo 
reteggel bevonva, aminek kovetkezteben az elektronok becsapodisi helyen feny- 
hatis keletkezik. 

A csofoglalatok helyes felhasznalasa 

A korszeru rimlock-, miniatur- eg n ovi I -so rozato k csoveinek foglalata ugy- 
nevezett gegerugozattal van ellitva. Ez4ltal a csokontaktusok bevezetesekor 
kis turesek mellett a kontaktusrugok utinengedessel illeszkednek. Ezfelismerheto 
arrol is, hogy a be nem kotott foglalatoknak laza es mozgo kontaktusrugoi vannak. 
Ennek a konnyu mozgathatosignak a legnagyobb mertekben akkor is fenn kell 
illnia, ha afoglalat be van huzalozva. Eztfigyelmen klviil hagyva, a cso tonkremegy 
az&ltal, hogy a behelyezesnel a csokivezetesek mel lett hajszilvekony repedesek 
keletkeznek. 

A benyomoero miniatur-csoveknel 5-kg-nAI, nov4l-csoveknel 6 kg-n4l kevesebb. 
A kihuzoero nov4l-csoveknel kb. 5 kg, miniatur-csoveknel kb. 4 kg. Ezeknel a 
maximilis ertekeknel a csoveket pontosan fuggdlegesen kell benyomni es kihuzni 
a foglalatukbol. A csovet fesziteni pi. csavarhuzoval vagy mis tirggyal nem sza- 
bad. Ebbol kovetkezik, hogy a foglalatok kontaktusrugoit.ill.forrcsuccsi kikepzett 
reszet semmi esetre sem szabad mereven a kapcsolisba beforrasztani. Kulonosen 
hibis az az eljiris, ha a kontaktusok egyiket-misikit vagy esetleg tobbet is koz- 
vetleniil az irnyekolohuvelyhez forrasztanak. A kontaktusoknak mozgathatoknak 
kell lenniok. Meg URH-kesziilekeknel is lehet egy rovid darabka vekony huzallal 
a mozgekonysigot biztositani. Igen rovid osszekottetest lehet biztositani vekony 
vdrdsrezfoliibol vigott szalaggal. 

Celszeru a huzalozisnil egy regi, hasznavehetetlen csovet a foglalatba dugni. Ha 
megis valamilyen oknil fogva nagyobb huzalkeresztmetszetre volna sziikseg, 
ott celszeru sodratot hasznilni. 

Kulfoldon a szerelesnel un. fantomcsoveket alkalmaznak. Ugyancsak gyakran 
alkalmazzik a kiegyenlltd (jusztlrozo) foglalatokat is, amelyekkel az esetlegesen 
elgorbiilt csokivezeteseket egyenesltik ki. Semmi esetre se haszniljuk fel a sza- 
badon maradt foglalatkontaktusokat, mert sohasem tudhatjuk, hogy a nem jelolt 
vagy i. c.-vel jeloft csokivezetesek mely elektrodihoz csatlakoznak. 

A kis tivolsigok kovetkezteben kuszoutak is keletkeznek — esetleg eppen a le- 
rakodott getteranyag miatt —, aminek azutin mindenfele ,,csodilatos jelenseg 
a kovetkezmenye. 
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Csoalakok 



Lapitisos iivegcso 
muanyagfejjel, csa- 
pos erintkezokkel 


Femcso (nemet) muanyagfejjel, 
csapos erintkezokkel, kozponti 
vezetovel 


Makkcso (sziniiveg) az elek- 
trodakiveztesek a burit koriil- 
fogo ovon, valamint alul es feliil 
kivezetett merev csapok 


0 Lapitisos iivegcso 

muanyagfejjel, kor- 
mos erintkezokkel 

Q Lapitisos iivegcso 
muanyagfejjel 



Femcso (amerikai) 
muanyagfejjel, csa¬ 
pos eritnkezokkel, 
kozponti vezetovel 



Kulcsos cso (sziniiveg), preselt 
iivegtinyeron itvezetett me¬ 
rev csapokkal, kozpontosito 
zirovijatos kulccsal 



Oldalziras cso (sziniiveg), it¬ 
vezetett szimmetrikusan el- 
helyezett 8 csappal. Oldalin 
egy biityok biztositja a cso- 
foglalat-peremen levo vijatban 
a biztos vezetest es zirist 


r-'S 


Wr 


Miniatiir cso (sziniiveg), 7-csa- 
pos (miniatiir-) es 9-csapos 
(noval-) kivitelben. Ezek a 
legutobbi idoben kifejlesztett 
csotipusok, amelyek az URH 
es TV igenyeit teljesen kiele- 
gitik. 

Szubminiatiir cso korben vagy 
a lapitott csoveknel sorban el- 
helyezkedo huzalkivezetessel. 
E csovek eros versenytirsa a 
tranzisztor 




336 


rAdi6amat6r6k zSeBk6nvv e 


Csofejek es foglalatok jelzesei 


A Acel-csofoglalat 
B Brit-csofoglalat 
C Continental-csofoglalat 
D Dioda-csofoglalat 
E E u ro pa-csofog I a! at 

H Huzalkivezetes 
K Kosaras-csofoglalat 
L Loktil-csofoglalat 
M Miniatiir-csofoglalat 
N Novil-csofoglalat 
O Oktil-csofoglalat 
P Postai-csofoglalat 
R Rimlock-csofoglalat 
S Szubminiatur-csofoglalat 
T Tinyer-csofoglalat 
U USA-csofoglalat 

V Elektronsug4rcso-foglalat 
W WM-csofoglalat 

X Kulonleges csofoglalat. 

Y Kulonleges csofoglalat 
Z Edison-foglalat 



8-, 9-, 10-csapos (nemet) 

7- csapos (angol) 

6- , 7-csapos (europai) 
5-oldalerintkezos (europai) 

2-, 3-, 4-, 5-csapos (europai) 
(tetszo leges) 

8- oldalerintkezos (europai) 

8- , 9-csapos (nemzetkozi) 

7- csapos (nemzetkozi) 

9- csapos (nemzetkozi) 

8- csapos (nemzetkozi) 

5-, 7-csapos 

8- csapos (europai) 

5- , 8-csapos m* 

9- csapos (presiiveg) 

4-, 5-, 6-, 7-csapos (amerikai) 
11 -, 12-, 14-, 20- stb. csapos 

6- , 8-oldalkivezetes (nemet) 

1 Spec 
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rAdi6amat6r6k zsebkOnyve 


Csoparameterek 

(Jellemzo ertekek) 

a) Sztatikus ertekek (R 0 = 0, ill. R 0 = oc eseten) 

Meredekseg (S) mA/V-ban jellemzi a rAcs vezerlo hatAsAt, vagyis azt mutatja, 
hogy hAny mA-rel vAltozik a cso anodArama a vezerlorAcs 1 V-os fesziiltseg- 
vAltozAsAra, ha a feszultseg az anodon (es tobbrAcsos csoveknel a tobbi rAcson) 
vAltozatlan. 

Belso ellen&ll&s (Ri). £rteke AltalAban kQ-ban van kifejezve, es a csonek mint 
vAltakozoAramu generAtornak belso ellenAIIAsAt jelenti. Mutatja, hAny V-tal kell 
megvAltoztatni a cso anodfesziiltseget, hogy a cso anodArama 1 mA-rel vAltozzek, 
ha a feszultseg a vezerlorAcson (es tobbrAcsos csoveknel a tobbi rAcson) vAlto¬ 
zatlan. 

Erositesi tenyezo (fi,). Azt fejezi ki, hogy 1 V-nyi rAcselofesziiltsegvAltozAs 
hAnyszor hatAsosabb az anodAramra, mint 1 V-nyi anodfesziiitsegvAltozAs. A [i. 
erteke R 0 =oo eseten fellepo feszultsegerosites hatArerteket adja. Egyebkent 
ez az AthatAs reciprok-erteke. ■ 

An6d4that4s (D). Mint tizedes ertek vagy 100-zal szorozva mint %-ban meg- 
adott ertek jellemzi az anodfesziiltseg hat As At az anodAramra. D (%-ban) = 100 V 
anodfesziiitsegvAltozAs ellensulyozAsAhoz sziikseges rAcsfesziiltsegvAltozAs, ha- 
l a Allando. 

Arnyekol6racs4that4s (D 2 ) (%-ban) az ArnyekoltrAcsu csovekre ugy hatAro- 
zando meg, mint D, de az ArnyekolorAcsra vonatkoztatva. A D z meghatArozza 
ugyan a karakterisztika helyzetet, de az S, R 4 es [i ertekekkel nines dsszefiiggesben. 


b) Dinamikus ertekek 


Dinamikus meredekseg (S d ) (munkameredekseg). Ha az anodAramkorben 
R a (Z a ) munkaellenAIIAs van, az anodAramvAltozAs kisebb lesz, ennelfogva a valo- 
sAgos meredekseg: 

S d =S- R 4 /(R 4 + R„). 

Erosites (V). Az R„ (Z 0 ) kiilso- (anod- vagy munka-) ellenAIIAs mellett elerheto 
tenyleges feszultsegerosites: 


[J- ' R 0 /(^J + R a) 


= VR«- 


TobbrAcsos csoveknel az S d ^ S , ezert S • R a . 

m AI a (mA) AU a (V) AU a (V) 

S = - [mA/Vl D -- —- • 100 (%]; R ; =- (kQ]. 

4U, (V) L J AU a (V) 4 AI a (mA) 
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Az elektroncs6 iizemAnek abrizolasa 

Ebben az AbrAzolAsban a negatfv rAcselofeszultsegek gorbesereget alkotnak. 
A vfzszintes tengelyre az anod-vAltakozofeszii Itseg, a fuggoleges tengelyre az 
anod&ram van felvive. A cso munkapontjit az anodra juto U a anodfesziiltseg 
es az U g ricselofeszii Itseg szabja meg. (Az 1. Abrin U a = 250 V, U g - - 17 V.) 


Poes valtakozofeszultseg 


- 2 - 17-32 



A munkaponton Athalado dolt munkaegyenest ( 2/ 32) az erosftocso kulso 

(R 0 ) munkaellenAIIAsa hatArozza meg. (Ha R„ = 0, akkor a munkaegyenes pAr- 
huzamos a fuggoleges tengellyel; ha az R a igen nagy, a munkaegyenes majdnem 
pArhuzamos a vfzszintes tengellyel.) Minel nagyobb a munkaellenAIIAs, annAI 
kisebb az egyenes meredeksege es annAI nagyobb a keletkezett anod-vAltakozo- 
feszu Itseg. 

A peldAn tulvezerles lAthato, mert a ket gorbefel nem szimmetrikus: 

U a = 110 V/90 V; T a = 8 mA/10 mA. 


22* 
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radi6amat6r6k zsebkOnyve 


A gorbiilt munkajelleggorbe, helyesebben mondva a tulvezerles — amit az okoz, 
hogy nemcsak a jelleggorbe egyenes reszen uzemel a cso — torzftja az anodiram 
alakj&t, amely igy mir nem pontos tukorkepe a ricsfesziiItsegnek. A torzitott 
anodiram felbonthato alaphull&mra es tobb felhullimra. 



Szemleltetoen ezt a b ibra jol mutatja. Az erositendo frekvencia f = 160 Hz. 
A cso anodkoreben nemcsak az alap- (f = 160 Hz) frekvencia jelenik meg, hanem 
a nemkivinatos felhullimok (f = 320, 480, 640, 800, 960 Hz) is. Igaz, hogy gyeng6b- 
ben, de megis zavarolag. Ezert szabily, hogy elektroncsovet — legalibb is hang- 
frekvenci&s erosltokent — csak addig szabad vezerelni, amfg a munkapont csak 
i. jelleggorbe egyenes reszen mozog. 


fiacsfeuulheg Anndaram 







£L.£KTRONCS6V£K 




A cso teljesitmenyAtalakitAsAt a c Abra mutatja. Az Abra egy vegeros.to cso gorbe- 
sereget szemlelteti meghatArozott kiilso ellenAIIAsnAI es egy meghatArozott 
rAcs-vAltakozofeszultsegnel elerheto hasznos (hang-) teljesitmeny k.ertekelesevel. 



Az anodAramforrAsbol kivett egyenAramteljesitmeny az anodAram - anodfeszult- 
seg szorzatakent egy negyszoget eredmenyez. A hangszoronak leadott hangfrek- 
venciAs teljesitmeny - a torzitAst figyelmen kivul hagyva - k.szAm.thato a fel 
anod-vAltakozoAram es a fAI anod-vAltakozofesziiltseg szorzatAbol. A vAltakozo- 
Aramu oldalon adodo derekszogu hAromszog fgy merteke a hangfrekvenciAs 


teljesitmenynek. 

A tovAbbi AbrAn a) a trioda (AD 1) es b) a pentoda (AL 4) tulajdonsAgait mutatja. 
A trioda erositese kicsi, de egyenletesen erositi a hangfrekvenc.Akat A pentoda 
erositese nagy. hatAsfoka jo. A magasabb hangokat jobban erositi. Anodvesztesege 
kisebb. 
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Csovek uzemadat-AtszdmitAsa 

Az elektroncsoveket AltalAban a csogyArto vAllalat Altai megadott beAllltAssal 
kell uzemeltetni. Elofordul azonban, hogy mAs uzemviszonyok kozott kell a 
csoveknek mGkodniok. Ilyen esetben az Abra — amely vegeroslto csovekre vonat- 
kozik — az AtszAmltAshoz jo segltseget nyujt. Az egyenesek segltsegevel meg- 
Allapltott AtszAmitAsi tenyezokkel jo adatokat kapunk, ha az elofrt fesziiltsegtol 
valo elteres nem nagyobb, mint 0,4...2,5. 

A grafikon hasznalata: meg kell Allapitani a megadott es a rendelkezesre Alio 
feszultseg kozotti viszonyszAmot (U). Ezt a szAmot vetltjuk fel a P, I, 5 es R egyene- 
sekre, majd a metszopontrol balra vetitve leolvassuk a kulonbozo viszonyszAmo- 
kat. A viszonyszAmokkal megszorozva a megadott adatokat, megkapjuk, hogy 
a rendelkezesunkre Alio feszultsegekhez milyen egyeb beAllltAsra van szukseg. 

Pelda: Atszamftandok az A megadott iizemi adatokkal rendelkezo EL 90-es vegpentoda 
adatai 200 V-ra csokkentett uzemi feszultseg eseten. Az eredmeny: a B rovat ertekei. 
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A 

Ertekek 

eloirt 

adatnal 

Atszamitasi 

tenyezo 

B 

Ertekek 

uzemadatnal 

Anodfesziiltseg . 

....... V 

250 

0,8 

200 

Segedricsfesziiltseg. 

. V 

250 

0,8 

200 

Rics e 1 ofeszii 1 ts eg . 

. V 

—12,5 

0,8 

—11,6 

Anodiram . 


45 

0,72 

32,5 

Segedricsiram. 


4,5 

0,72 

3,3 

Belso ellenillis . 

. kQ 

52 

1,12 

58 

Kulso ellenillis. 

. kQ 

5 

1,12 

5,6 

Anodteljesitmeny . 

. W 

12 

0,6 

7,2 


Az eloirt es a megievo anodfesziiltseg viszoflyszama 200/250 = 0,8. Ezzel mcgszorozzuk a 
fesziiltesgeket. 0,8-rol felvetitve az / egyenesre es bal oldalon leolvasva az aramokra vonatkozo 
tenyezo 0,72. 0,8-t felvetitve az R egyenesre az ellenallasokra vonatkozo tenyezo 1.12. 0,8 a 
P egyenesre vetitve 0,6-et ad tenyezokent. Az A rovat ertekeit meg kell szorozni a kapott 
atszamitasi tenyezokkel. Az igy kapott szamertekek a B rovatba beirva adjak a csokkkentett 
feszCjltsegu uzemeltetes adataj^ 
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rAdi6amat<3rok zsebkonyve 


Radiocsovek egyezmenyes jelolesei 

A betujelzesu sorozat jelolesei 

Az europai r&diocsovek tipusjelzes'e ket elembol, vagyis egy betQcsoportbol 
es egy sz&mbol (pi. ECH 41) tevodik ossze. Ez az egyseges jelolesi rendszer vili- 
gos kepet ad a cso izzitdsi modjirol, a cso rendszererol es kivitelerol. A kovetkezo 
tiblizat az egyes betGk es a sz&mok jelentoseget magyarizza meg. 



Jelentes 1 


jelentes j 

Betii 

1. helyen 

2. es 3. helyen 

Szam 

Fej 

Kivitel 


Futes 

Rendszer 


A 


Dioda 

1— 9 

K 

Lapitasos kormos csovek 

B 

0,18 A 

Kettos dioda 

11— 19 

A 

Acelcsovek 

C 

0,2 A 

Trioda 

21— 26 

O, L 

Szinuvegcsovek 

D 

0,62—1,5 

Vegtrioda 

31— 39 

O 

Lapitasos oktalfeju csovek 

E 

6,3 V 

Tetroda 

40— 49 

R 

Rimlock-csovek 

F 

12,6 V 

Pentoda 

50— 59 

X 

Kulonleges URH-csovek 

G. 

5 V 


60— 69 

H 

Huzalkivezetesu csovek 

H 

0,15 A 

Hexoda 

Heptoda 

70— 77 

Y 

Kulonleges csovek (S) 

1 


Ipari cso 

80— 89 

N 

Novalcsovek 

K 

2 V 

Oktoaa 

90— 99 

M 

Miniatur csovek 

L 


Vegpentoda 

100—119 


Pico-csovek 

M 

1,9—2,8 V 

Hangolasjelzo 

170—179 

190—195 


Gnom csovek 

O 

150 mA 
futes nelk. 





P 

0,3 A 

Szekunder-emisszios 




Q 


Nonoda 




U 

0,1 A 





V 

0,05 A 





W 


Gaztoltesu egyutas 
halozati egyeniranyito 




X 


Gaztoltesu ketutas 
halozati egyenira¬ 
nyito 




Y 


Egyutas halozati 
egyeniranyito 




Z 


Ketutas halozati 
egyeniranyito 

1_ 
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A szimjelzesu sorozat jelolesei 

Az amerikai es egyes eurdpai gyirak tipusjelzese egy kezdoszimbol, egy beta- 
csoportbol es egy ziroszimbol ill. 

A kezdoszim megadja a futofeszultseg, ill. a futoiram kerekitett erteket. 


Kezdo 

Futofeszultseg 

vagy 

futoaram 

Pelda 

0 

Izzltis nelkiil 

1,2—1,5 V v. 2 V 

0 Z 4 

1 A 4 = 2 V; 1 A 5 = 1,4 V 

3 

2,8 v. 2 X 1,4 V 

3 S 4 

5 

5 V 

5x3 

6 

6,3 V 

6 A 8 

7 

7 V (v. 6,3 V) 

7 A 4 

10 

0,1 A 

10 C 1 


11 V 

11 A 8 

12 

12,6 V 

12 A 8 

20 

0,2 A 

20 P 30 

25 

25 V 

25 L 6 

30 

0,3 A 

30 P 12 

50 

50 V 

50 C 6 

117 

117 V 

117 Z 3 


A kezdoszimot koveto betucsoport jelentosege az idok folyamin rendszertelenne 
vilt. Azokbol a cso rendszerere, felhasznildsra egyertelmuen kovetkeztetn. 
nem lehet. A ziroszimra ugyanez vonatkozik. 


Az alapjelzest esetleg kiegeszito betuk jelentosege 


T 

tetroda j csak akkor, ha a 

MG 

uvegcso femburiban 


( csotipus mindket 


femcso L-fejjel 

P 

pentoda \ kivitelben kesziil 

LM I 

G 

uvegcso 0-fejjel 

MS] 

uvegcso femfestekkel 

GB 

uvegcso uvegfejjel 

S 

bevonva 

GL 

uvegcso L-fejjel 

X 

kerimiai fej 

GM 

GT 

uvegcso femburiba 0-fejjel 
kiscso (bantam) 

Y 

kulonleges fej 

M 

femcso 0-fejjel 


_ 
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rAdi6amat<5rok zsebkonyve 


A szovjet sorozat jelolesei 

A szovjet gyirtminyu ridiocsovek jelzese hasonlo a szimjelzesu sorozat jelo- 
lesehez, azzal a kulonbseggel, hogy a jelzesben alkalmazott tjetQknek ertel- 
mes es egyertelmu jelentese van. 

A csojelzesek negy elembol illnak. 

Az elso elem egy szim, amely a (V-ban kikerekitett) futofeszultsegre utal. 
(Ugyanugy, mint a szimjelzesu csoveknel.) 

A misodik elem egy betu, melynek jelentese: 


Betu 

Jelentese 

Betu 

Jelentese 

A 

Dioda 

3K 

Pent6da (s. tetroda) 

X 

Kettos dioda 

K 

Pent6da •< (szab.) 

c 

Trioda 

n 

Vegpentoda (s. tetr6da) 

H 

Kettos trioda 

B 

Pentoda-dioda 

r 

Trioda—dioda 

A 

Keverocso 

o 

Trioda—pentoda 

E 

Hangolisjelzo 

3 

Tetr6da 

n 

Hilozati egyenirinyito 


A harmadik elem a csotipus sorsz&ma. 


A negyedik elem egy betQ, amelynek jelentese: 


Betti 

Jelentese 

c 

Ovegbura 

5K 

Makkcso 

B 

Csoitmero 10 mm 

A 

Csoitmero 6 mm 

P 

Csoitmero 4 mm 

JI 

Kulcsos cso 

n 

Miniaturcso 


Ha a cso jelzese csak harom elembol tevodik ossze (vagyis a sorszim utin nem 
kovetkezik betu), akkor a cso fembur&s. 
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Krisztall6dik jelolese 

A krisztallodikat ujabb megillapodis szerint ugyanolyan elvek alapjin jelolik, 
mint a betujelzesG csoveket. 

A jeloles betG- es szimcsoportbol ill. 


A betucsoport 


Elso betu | 

Masodik betu 

A szamcsoport 
jelentese 

; jelentese | 


A = pnp Ge dioda es 
tranzisztor 

A = kisteljesitmenyG 
dioda 

Hirom szimjegyG 
szim 100—999-ig 
fejlesztesi sorozat 

B = Si dioda es 
tranzisztor 

C = hangfrekvenciis 
tranzisztor 

szim, az egyes 
tipusviltozatok 

N = npn Ge 

tranzisztor 

D = HF teljesitmeny 
tranzisztor 

F = ridiofrekvenciis 
tranzisztor 

megkulonbozte- 

tese 


L = RF teljesitmeny 
tranzisztor 


P = foto felvezeto 
S = kapcsolo tranzisztor 
T = thyristor, Shockley- 
dioda, vezerelt 
egyenirinyito 
Y = teljesitmeny dioda 
(hilozati egyen¬ 
irinyito) 

Z = Zener dioda 


Ipari celokra keszult tipusoknal 
kozik, mig a szamcsoport csak k 


betucsoport ket betojehez meg egy harmadik (A—Z) 
it szamjegybol (10—99.) all. 






&AD|6AMAt6rOK ZSEBK6NYVE 


Magyarazat a csotiblazatokban megadott muszaki adatokhoz 

A zsebkonyvben a ridiocsovek muszaki adatai az alibbiak szerint vannak csoportO- 
sitva: 

A) Meres/ ertekek. B) Uzemi ertekek. C) Hatarertekek. D) Kapacitasok. 

A megadott fesziiltsegertekek a vonatkozo elektroda es a katod kozotti feszu Itse- 
get adjik. Kivetelt kepeznek a kozvetlen futesG csovek, amelyeknel a vonatkozisi, 
pont a futoszil negativ vege. 

A) Meresi Ertekek. Ezek a sztatikusan uzemeltetett uj csovek kozepertekere 
vonatkoznak. A megadott ertekektol mutatkozhatnak kisebb elteresek, amelyek 
azonban az azonos tipusu csovek cserejenel nem okoznak zavart. 

B) Uzemi ^rt^kek. Ezek az ertekek javasolt meretezesi peldik egy kapcsolds 
kidolgozisihoz, es a megadott alkalmazisi teruleten a cso legkedvezobb beillftdsit 
adjdk. Az iizemi ertekek beillitdsinil elsosorban az anodiram a mervado. A rdcs- 
elofeszultsegre vonatkozo adatokat ezert csak kozelito irinyertekeknek kell 
tekinteni. 

C) Hatdrertekek. Az uzemi biztonsig es a csovek elettartama szempontjibol 
ezeket az ertekeket — amelyek egyebkent maximilisak — nem szabad tullepni. 

1. Altal&ban 

A hatirertekeket minden kapcsolisi elem uzemi meleg illapotiban egy kozep- 
ertekG csore illapitottik meg, ill. rogzltettek, figyelembe veve azonban a gyakor- 
latban elkerulhetetlen hilozati feszuItsegingadozdst, valamint az alkatreszek ko¬ 
zotti szordst vagy turesi hatdrt. 

Mint legszelsobb turesi hatds a ±15% (amelybol ±10% hilozati feszultseg- 
ingadozisra, ±5% pedig kapcsolisi elem, vagyis alkatresz-erteksz6risra szimlt- 
hato) rovid idore elfogadhato. Ha azonban a gyakorlatban megis olyan egyes 
kapcsolisi elemeket (pi. ellenillisokat) alkalmazunk, amelyeknek tGrese nagyobb, 
ugy arra is kell gondolni, hogy ezek kiegyenllto hatisuknil fogva (katodellenillis 
stb.) nem teljes mertekben hatnak a csoertekekre. 

Indokolt a cso beillltisit alacsonyabbra vilasztani, ha a virhato hilozati ingadozis 
vagy az alkatreszek sz6risa a fent emlltett tGrest tullepi. CelszerG pi. aut6ridiok- 
nil a kapcsolist ugy tervezni, hogy a „hatirertek” alatt megadott elektrodairamok 
es feszultsegek 7 V-os fGtofeszultsegre (6 V-os autoakkumulitor) vagy 14 V-os 
fGtofeszultsegre (12 V-os autoakkumulitor) legyenek vonatkoztatva. 

2. An6d- 6s arny6koloracsfesziiltsegek 

Ezek a hatirertekek az alkalmazott anyagok szigetelokepessege es az egyes 
elektrodik kozotti kis tivolsig miatt szuksegesek. Az U a es U ff2 hatirertekek 
azt a maximilis egyenfeszultseget adjik meg, amelyek az anodon, ill. az irnyekolo- 
ricson kivezereletlen illapotban jelen lehetnek. 
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Az anodcsucsfeszultseg (0 a ) azt a feszultsegerteket adja meg, amelyet a cso akir 
szinuszalaku, akir impulzusalaku kivezerlesenel tullepm nem szabad. 

Az anodhidegfeszultseg (U a0 ), ill. irnyekolorics-hidegfeszultseg (U ff20 ) azt a maxi- 
milis egyenfeszultseget adja meg, amely a cso nem felfutott vagy lezirt illapotiban 
(I a = 0 mA) az anodon, ill. az irnyekoloricson jelen lehet. Tekintetbe kell venm 
a szabilyozisi tenyezoket is. 

3. An6d- es irnyekoloricsterhelesek (N 3j N ?2 ) 

A terheles behatirolisa — tekintettel a katod teljesitokepessegere — az elektro- 
dik meg nem engedett felmelegedese kovetkezteben eloillo kiros hatisok miatt 
(visszafGtes, gizkitores, ricsemisszio, szigetelesi romlis) vilik szuksegesse. 
A megadott hatirertekeket sem a cso kivezerelt, sem kivezereletlen illapotiban 
tullepni nem szabad. Kivetelt kepez az ellenutemu A—B kapcsolis, azonban ez a 
muszaki adatoknil kulon is megtalilhato. Az irnyekolorics-teljesitmeny kivezi- 
relt illapotban (N^) rovid idore tullepheti a megengedett (pi. ridiokozvetites 
vagy hanglemez-lejitszis csucsainil) erteket. 

4. Kat6daram (I k , I k ) 

A katodiram hatirerteket az emittilo katodfeliilet hatirozza meg. A hatirertek 
a megengedett legnagyobb kozepes katodiram. 

A katodcsucsaram(l k ) azoknil a csoveknel van megadva, amelyek impulzus-uzemben 
dolgoznak. Ezeknel tekintetbe veszik az impulzusidot szizalekban a periodushoz 
kepest es a maximilis impulzustartamot. 

5. R&csarambeillitasi pont ( U gle ) es diodairambeillisi pont (U d ) 

Ez az a negativ feszultseg a ricson (ill. a diodaanodon), amelynel a ricsiram 
<+ 0 3 rxA. Azt a legnagyobb negativ ricselofeszultseget, ill. diodaelofeszultseget 
adja meg, amelynel meg ekkora ricsiram fellephet. Altaliban ez az ertek kozvetett 
futesu csoveknel —1,3 V; kozvetlen futesu csoveknel —0,2 V. 

Ennek az erteknek ismereteben lehetove vilik a kapcsolist (pi. vegerosito csovek¬ 
nel) ugy meretezni, hogy a vezerlo rics-viltakozofeszultsegcsucsok ne keruljenek 
a ricsiramtartominyba. 

6. Racslevezeto ellenillas (R # ) 

A ricslevezeto ellenillis ertekenek helyes meghatirozisa a munkapont meg 
nem engedett eltolodisit — amelyet a ricsra juto nemkivinatos iramok (pi. 
szigetelesi iram, negativ ricsiram) okoznak — akadilyozza meg. Ha a ricslevezeto 
ellenillis hatirerteket nem tartjuk be, akkor egy pozitiv irinyO elofeszultseg- 
eltolodis tapasztalhato, miiltal az anodiram lavinaszeruen megnovekszik, anod- 
tulterheles lep fel, ami a cso tonkremeneset okozza. A megengedett ellenillisertek 
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a katod es a rAcs kozott levo osszes egyenAramu ellenAIIAsra vonatkozik, figyelembe 
veveaz ellenAIIAsok neverteket. A diodakor ellenAIIAsa, amely aterhelo ellenAIIAssal 
pArhuzamosan kapcsolodik, a rAcsIevezeto el I en All As szAmitAsakor legalAbb 
0,1 MQ-al behelyettesitheto, ha a diodAn nincsen negativ elofeszultseg (keslelteto 
feszultseg). Kettos csoveknel, az egyes rendszerek kozotti nemkfvinatos csa- 
tolisok elkerulesere — ha szukseges — a viltakoz6iramu ricslevezeto ellenillis 
hatirerteket is megadjik. 

7. Futoszdl es kat6d kozotti feszultseg (U fk ) 

A fGtoszil es katod kozotti fesziiltseget a nagy katodhofokon levo szigeteloreteg 
veges szigetelokepessege miatt kell betartani. A megadott hatirertek egyen- 
Aramra, effektiv vdltakozodramra vagy a ket feszultseg osszegere vonatkozik. 
Ha a feszultseg egyenfeszultseg, aj An I at os a katodot a futoszAlhoz kepest pozitiv 
potenciAIra helyezni. Az ertek mindig arra a futoszAlvegre vonatkozik, amely 
a katodhoz kepest a legnagyobb fesziiltsegen van. 

8. A futoszal es a kat6d kozotti kulso ellenallAs (R fk ) 

Ennek az ellenAIIAsnak behatArolAsa akadAlyozza meg a szigeteles termikus ellen- 
AIIAsvAltozAsa es a kapacitiv vAltozAsok kovetkezteben fellepo zavarokat. A zum- 
moges es egyeb zavar6 zajokra valo tekintettel a futoszAI es a katod koze csak 
olyan kapcsolAsi elemeket tegyunk, amelyek csak rAcselofeszultseg eloAllitAsAra 
vagy ellencsatolAsul szolgAlnak. A kozbeiktatott ellenAIIAs lehetoleg mindig kicsi 
legyen, es ne lepje tul a 20 kQ-ot. 


A csotablazatokban alkalmazott roviditesek magyarazata 


Elektr6dAk jelolese 

(elektrodafeszultsegek es Aramok in- 
dexekent is) 

a anod 

a, segedanod 

d diodaanod 

D kiterftolemez 

D z vizszintes kiterfto lemez 

fuggolegesen kiterfto lemez 
f futoszAI 

fk futoszAI-kozep 

+ f pozitiv futoszAlveg 

— f negativ futoszAlveg 

g j rAcs (AltalAban) 


g x vezerlorAcs (katodt6l szAmi- 

tott 1. rAcs) 

g z Arnyekol6rAcs (katodtol szA- 

mitott 2. rAcs) 

g a fekrAcs (katodtol szAmitott 

3. rAcs) 

g 4 a katodtol szAmitott 4. rAcs 

g s a katodtol szAmitott 5. (Alta¬ 

lAban fekezo) rAcs 
k katod 

/. V. belso osszekotes 

L vilAgitoernyo 

m kulso ArnyekolAs 

s belso ArnyekolAs 

S ernyo (kep) 

z gyujt6elektr6da 
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Fesziiltsegek jeldlese 

Az elektrddafesziiltsegek a kat6dra 
vonatkoznak. Kozvetlen futesu csovek- 
nel a futoszAI negativ vegere. 

-U fesziiltseg a zAroirAnyban 
U a anod-egy enfeszii Itseg 

u a anod-vAltakozofesziiltseg 

U ag2 pentddAk an6d- es Arnyekold- 
rAcsfeszultsege triodakap- 
csolAsban 

U arc ivfesziiltseg 

U a0 anodfesziiItseg hidegen vagy 

lezArt csonel 

0 a andd-csucsfesziiltseg 

U 6 iizemi feszultseg, ill. tAp- 

fesziiItseg, amely az R a -n vagy 
az R ffZ -°n &t az an6dra i ut 
U d diddafesziiltseg 

0 d dioda-csucsfesziiltseg 

U de diodaAram-beAllAsi pont 

(l d = + 0,3 (J.A) 

U efi fesziiltseg effektiv erteke 

U f futofesziiltseg 

Up fesziiltseg a futoszAI es a kat6d 
kozott 

U v vezerlorAcs-elofesziiltseg 

U ffl .. . 7 az 1 ... 7 rAcsok es a kat6d 
kozott mert egyenfesziiltseg 
U gHN) az 1. rAcsra sziikseges vAlta- 
koz6fesziiItseg es a megadott 
hangteljesitmeny eleresere 
U sl stabilizAlt feszultseg 

U„ oltdfesziiltseg 

U ffl (50 mW) erzekenyseg, a sziikseges 
rAcs-vAltakozdfesziiltseg 50 
mW kimenoteljesitmAnyhez 
U BF rAdidfrekvencAs fesziiltseg 

U BF hangfrekvenciAs fesziiltseg 

U L hangolAsjelzo cso ernyofe- 

sziiltsege 

U oezc oscillAtor-vAltakozdfesziiltseg 


U tr transzformAtorfesziiltseg 

U vAltakozofesziiltseg AltalAban 

U_ egyenfesziiltseg 

U„ egyenirAnyito kimenofesziilt- 

sege 

0 csucsfesziiltseg 

U z zArofeszii Itseg 

U gy gyujtofesziiltseg 

U sz szabAlyozofeszii Itseg 

Aramok jeldlese 
l a anodAram 

l ag2 anod- es ArnyekolorAcsAram 

triodakapcsolAsban pento- 
dAknAI 

l a0 an6d nyugalmi Aram (pi. el- 

leniitemu B-kapcsolAsban 
nemvezerelt (U ffl =0 V) 
Allapotban. 

I sl stabilizAlt Aram 

l arez anddAram kivezerelt Allapot¬ 

ban 

l d diodaAram 

] d diodacsucsAram 

\ f futoAram 

i g2 ArnyekoldrAcsAram 

Ig 2 gi a 2.+ a 4. rAcs Arama 

Igzo ArnyekoldrAcs nyugalmi Aram 

IgZrez ArnyekolorAcsAram kiveze- 

relve 

l k katddAram 

I vAltakoz6Aram AltalAban 

/ egyenAram AltalAban 

f csucsAram 

/o egyenirAnyito kimenoArama 

Teljesitmenyek jelolesei 

N a vegerosito cso hangteljesit- 

menye 

N (10%) a vegerositocso hangteljesit- 
menye K = 10%-nAI 
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N a an6dterheles (disszipAcio) 
ArnyekolorAcs-terheles 
N 0 kimenoteljesitmeny 

Q a an6dfeszultseg =» N a — N 

Ellenallasok jelolesei 

R egyenirAnyito cso vAdoellen- 

AIIAsa 

R„ egyen- vagy vAltakoz6Aramu 

ellenAIIAs az an6dkorben (ter- 
helo- vagy kiilso ellenAIIAs) 
R„„ ellenikemu fokozat illeszto- 

ellenAIIAsa an6dtol an6dig 
R ac Athidalt an6dellenAIIAs 

r be bemenoellenAIIAs 

r be 100 bemenoellenAIIAs 100 MHz- 

nel 

R g rAcsIevezeto ellenAIIAs 

R f/ i a kovetkezo fokozat rAcsIeve¬ 

zeto ellenAIIAsa 

R gZ Arnyekol6rAcsellenAIIAs 

Rg 2 B 4 a 2. es a 4. rAcs kozos ellen- 

AIIAsa 

R ekv ekvivalens zajellenAIIAs 

R/ belso ellenAIIAs 

R* kat6dellenAIIAs 

R e » szuroellenAIIAs 

R ie keverocso dinamikus belso 

ellenAIIAsa 

RiR 2 feszultsegoszt6 U g2 reszere 

(az 1 index a + oldalon) 

Kapacitasok jelolesei 

C a szuro bemenokapacitAsa 

(toltokondenzAtor) 

C a az anod es a tobbi vAltakozo- 

Aram szempontjAb6l foldelt 
elektroda (vezerlorAcs ki- 
vetel) kozotti kapacitAs (ki¬ 
menokapacitAs) 


C Si kimenokapacitAs 

Cg a vezerlorAcs es a tobbi vAI- 

takozoAram szempontjAb6l 
foldelt elektr6da (an6dkivi- 
tel) kozotti kapacitAs (be- 
menokapacitAs) 

C be bemenokapacitAs 

C ag ket elektr6da kozotti kapa¬ 

citAs (itt an6d —rAcs); a, tobbi 
elektr6dAk, ha csak valame- 
lyik jelolt elektr6dAval nin- 
csenek osszekdtve, foldeltek 


Egy£b jelolesek 

b hangolAsjelzo cso vilAgito- 

szektorAnak ive 
D anodAtfogAs = 1/(JL 

D 2 Arnyekol6rAcs-AtfogAs = 

= Viv»i 

F zajszAm 

f frekvencia 

fimp impulzuskoveto frekvencia 

K torzitAsi tenyezo 

S meredekseg 

S e keveromeredekseg 

S 0 rezgomeredekseg 

S/C viszony, meredekseg bemeno- 

4- kimenokapacitAs 
^deion deionizAci6s ido 

T f felfutesi ido 

T lmp impulzustartam 

t kSr kornyezeti homerseklet 

V feszultsegerosites (U a /U gl ) 

cc hangolAsjelzocso Arnyekszoge 

?<. hullAmhossz 

|J. erositesi tenyezo = 1/D 

(uresjArAsi erosftes) 

V-g 2 gi a gz/g-i erositesi tenyezoje = 

i/d 2 
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A csotablazatban 

gyakrabban hasznalatos csovek adatai vannak felsorolva. 


N 

(noval-) sorozat 

354. old. 

M 

(miniatur-) sorozat 

426. old. 

R 

(rimlock-) sorozat 

456. old. 

K 

(kormos-) sorozat 

480. old. 

L 

(loktal-) sorozat 

502. old. 

O 

(oktal-) sorozat 

514. old. 

A 

(acel-) sorozat 

517. old. 


23 Radio maiorok zsebkonyve 
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Sztatikus adatok 
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elektroncsOvek 



23 * 


Kapacitasok 

C ie = 1,9 pF C a = 0,8 pF 

C» = 1,4 pF C d2 = 4,6 pF 

C„ a = 2,1 pF C d3 = 4,6 pF 
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Sztatikus adatok 







Sztatikus adatok 
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URH-tri6da 





Sztatikus adatok 


elektroncsOvek 
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Meredek tri6da 
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6,3 V/0,3 A 

12,6 V/0,15 A 

Kettos tri6da kiildn 
katoddal RF-bemeno 
es keverofokozathoz. 
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A-osztalyu 





Sztatikus adatok 


361 



0,82 kQ j C ai = 0,5 pF 
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Kapacit&sok 








Sztatikus adatok 



2.5 pF C be = 5,5 pF C aFaC 0,06 pF 

1,8 pF C ki = 3,8 pF C aFgC 0,02 pF 

1.5 pF Cad = 0,025 pF C gFaC 0,16 pF 

W 0,02 P F 
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Pent6da keverofokozatkent 


elfktroncsGvek 
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0,35 pF 2,6 pF 

1,8 pF 0,01 pF 





ECH 81 ! Trioda (multiplikativ 



7,75 775 7,75 piA/V 
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3 pf Qe9>3 — 6 pF C gl HyCff3H _ 0,45 pF 

1 pF C ki = 7,9 pF C gl3a0 = 0,06 pF 

0,02 pF C wl = 0,006 pF C oH( ,c = 0-09 pF 

= °,3 P F C oHi7Cff2H = 0,35 pF 

Z ni =0,1 pF C aHoC = 0,22 P F 
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erosfto fokoratban. 
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(2 ms idotartampil) 
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1,4% 
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0,55 0,25 mA 



EF 83 



Kapacit&sok ( ha U n - ~ 30 v ) 

C 4e = 7,2 pF . C gla < 0,007 pF 



Meresi ertekek 
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m 



1.65 2,05 2,45 mA R /t = 20 kQ 







3,6 mA/V 
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3,85 0,16 3,5 0,24 mA/V 





1 Elofesziiltseg az R gl -en keletkezi 
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i‘ Kapacitasok 




M4r£si 4rt4kek 



2x1,5 2x12,5 2x10 






0,12 pF 
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25 Ridi6amatSrok zsebkonyve 




Elleniitemu AB-tizemben 


386 


rAdi6amat6r6k zsebkCnyve 



Kapacit&sok 







elektroncsOvek 


387 



25 * 


Kapacitasok 







388 


rAdi6amat<5rOk zsebkQnyve 







I Uzemi 6rt6kek 

! FM-demodulator 6s hataro!6k6nt 





390 


rAdi6amat6r6k zseBk£>nyVE 






6,3 Y/1 A 

K6tutas egyenirdnyftd. 















392 


rAdi6amat<5r6k zsebkOnyve 



j 







PCC 85 


394 


rAdi6amat<5rOk zsebkCnyve 



Kapacitisok 




Merisi ert6kek 


elektronc sQvek 



Rendszerek egymas kdzdtt 




Kapacit&sok ^1 — 0-5 

Trioda Pentoda , ( ha u c i #Hando) 






M6r6si 6rt6kek i Tri6da 






PCF 82 Pent6da keverofokozatke 

folytatas u a =u b = 170 200 


398 


rAdi6amat<3r5k ZSEBK5NYVE 



0,01 pF 




M6r6si 6rt6kek 



Tri6da Pentoda R fk = 20 kQ 





Meresi 6rt6kek 



1,4% 










Pent6da egyiitemu AB-uzemben Pent6da 



26 R4di6amat6ri>k zse bkonyve 


C„ = 4,5 pF C, u = 0,3 pF fyt = 20 kQ 

Trioda/pentoda 

CoC^xl r °- 02 p p Wi - °- 025 pF 





M6r6si 6rt4kek 



3 MQ 






periodus 18%- 
max 18 [/s) 


ELEKTRONCSttVEK 


403 



26 * 


Kapacitasok 





M6r6si 6rt6kek 



Kapacitisok 



ELEKTRONCSOVEK 


405 








R ( = 23 28 kQ 

R a = 2,4 2,4 kQ 

U gl „(SQ mW) = 0,5 0,55 V 

U gl (N) = 7 7,8 V 

N( 10%) = 5,6 5,2 W 




E LE KTRON CSOVEK 






408 


rAdi6amat<5rQk zsebkOnyve 



19 V/0,3 A 
Egyutas egyenirdnyfto. 






ELEKTRONCSOVEK 


409 







emi ert6kek Tri6da HF-erositok6nt 


410 


rAdi6amat<5rC>k zsebkQnyve 



14 V/0,1 A 
HF-erosfto 6s AM- 
demoduldtor 




(I a = 2 mA-nil) 


ELEKTRONCS6VEK 


411 



22 piA/V 
10 MQ 






UBF 80 



Kapacit&sok 




ELEKTRONCSOVEK 


413 



Pentoda/dioi 




UCC 85 


414 


rAdi6amat<5rOk zsebkOnyve 







M6r6si 6rt6kek 


elektroncsOvek 


415 



750 mA/V 





UCH 81 Hept6da RF- 






8,75 mA/V Tri6da 


ELEKTRONCSSVEK 


417 



27 Radioamatorok zsebkonyvc 


0,45 pF 




Uzemi 6rt6kek 


418 


rAdi6amat<5rOk zsebkOnyve 



Kapacitasok 





Uzemi 6rt6kek 


ELEKTRONCSOVEK 


419 



27* 


! Kapacitasok 





Tipus j Ozemiadatok — jellemzok 


420 


rAdi6amatorok zsebkonyve 




JJF 89 HF-erositokent 

folytatas Ub = 2 so 250 170 170 100 100 v 


ELEKTRONCSdVEK 


421 



0,003 pF; 




UL 84 


422 


rAdi6amat<5r6k zsebk6nyve 



Kapacit&sok 

C Se - 10 pF C agl = 0,6 pF 

C H C 6 pF C glf = 0,25 pF 





I UM 80 


ELEKTRONCSOVEK 


423 








UQ 80 



%8‘Z 









(miniatur) — sorozat 


426 


rAdioamat<5r6k zsebkCnyve 





Meresi 6rtekek 


ELEKTRONCSOVEK 


427 



3,5% 










j Meresi 6rtekek 


elektroncsOvek 


429 



1,4 V/0,05 A 




er6si ertekek 


430 


rAdioamat<5rOk ZSEBK6NYVE 







DK 92 ! Meresi ertekek 


ELEKTRONCS6vEK 


431 



| Kapacit&sok 





432 


radioahatotSk zseb kO nyve 


^ £ £ E E 9 



Kapacitasok 



resi 6rt6kek 


433 



28 Radi6amat5rok zsebkonyve 


Kapacitasok 



DL 93 3 A 4 M6r6si 6rtekek 


434 


radi6aMaT<3r6k 2sebk6nyv£ 




ELEKTRONCSOVEK 


435 


< < G ^ > 

>>>>EE^>E> 


28 * 


= (M UJ OS)' 



Elleniitemu B-kapcsolas 


436 


radi6amat<3rok zsebkonyve 



Kapacitasok 






Meresi 6rtekek 



N(10%) 




folytatas 


438 


radi6amat<5r6k zsebkonyve 



Kapacitasok 



EAA 91 6 AL 5 ! KapacitSsok 


ELEKTRONCSOVEK 


439 



6,3 V/0,23 A 




EBC 91 



,5 mA | S e = 1,8 mA/'V 
5 jj,A j R ie = 22 kQ 






ELEKTRONCSOVEK 



6,3 V/0,45 A 
Kettos trioda HF-erosf- 
tesre es fazisfordftasra. 





EF 91 

6 AM 6 


442 


radi6amat<5rOk zsebkOnyve 



Vdltozo m. RF-pentoda 





EF 94 


£L6ktroncs6vek 


443 



0,0035 




EF 95 Ozemi ertekek 


444 


radi6amat<5rOk ZSEBK6NYVE 



0,03 pF 



EK 90 Ozemi ertekek kiilon oszcillatorral 


elektroncsQvek 


445 
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I Kapacitasok 








ELEKTRONCS6VEK 


447 





448 


radi6amat6r6k zsebk£>nyve 



Kapacitas 




elektroncsOvek 


449 



29 Radloamatorok zsebkonyve 


12,6 V/0,15 A 






450 


rAdi6amat<3r£>k zsebkOnyve 






HL 90 

19 AQ 5 



29 * 


SO V/0,15 A 




T'pus Ozemiadatok — jeliemzok 


452 


radi6a mat6rok zsebkOnyve 


1 



u_ <- 

> A G G £ 
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>)3>13JJ3 IS3J3W Z6 DO 


§L£KfRONCSfilVEk 



Lapacitasok 



454 


rAdi6amat<5rOk zsebkOnyve 






folytatas 


ELEKTRONCSttVEK 


455 



6,3 mA/V 
24 kQ 




(rim lock) 


456 



1,4 V 10,075 A 




Meresi 6rt6kek 


ELEKTRONCSOVEK 


457 



1,4/0,05 A 






458 


rAdi6amat<5r6k zsebkOnyve 






Kapacitas 




466 


rAdi6amat<5rOk zsebk6nyve 





ELEKTRONCS tiVEK 


461 



6,3 V/0,3 A 




462 


rAdi6amat<5r6k zsebkQnyve 






££ 41 M6r6si 6rt6kek 



0,85 pF 





464 


rAdi6amat6r6k zsebk&nyve 





30 Radioamatorok zsebkonyve 







466 


rAdi6amat6rQk 2$EBk£)NYVE 







ELEKTRONCStiVEK 


467 



30* 






468 


rAdi6amat6r6k zsebkOnvve 







EF 42 M6r6si ertekek 


elektroncs6vek 


469 



64 uA/V 








Meresi 6rt6kek 


470 


rAdi6amat6rQk zsebk6nyve 






ELEKTRONCS6VEK 


471 





472 


radi6amat6r6k zsebkOnyve 



6,3 V/0,4 A 
Kozvetett futesu ketutas 
egyenirinyfto. 




1,8 mA/V 



Kapacitas 








T[p US j Ozemi adacok — Jellemzok 


474 


rAdi6amat<5rQk zsebkOnyve 







UCH 43 


elektroncsBvek 


475 



0,8 W 






Ozemi adatok — Jellemzok 


476 


RAD|6aMAT6r 6K ZSEBKONYVe 







UF 43 


ELEKTRONCSCVEK 


477 




UL 41 Mer£si ert6kek 



45 V/0,1 A o = 10% 





ELEKTRONCSOVEK- 


479 






Tipus Ozemiadatok—Jellemzok 


480 


radi6amat6r 6k zsebk6nyv£ 







250 V | /„ = 6 mA jS = 2,5 mA/V 



31 R&di6amat6rok zsebkonyve 


Kapacitis 





Tfpus Ozemiadatok—jellemzok 


482 


rAdi6amat<5r6k zsebk6nyve 






2,1 mA/V U b = 250 V 


ELEKTRQNCSOVEK 


483 



31 * 


Szabilyozhato NF-erosi'to. 





484 


rAdi6amat<5rOk zsebkSnyve 



gper 






EL£KTRONCS6VEK 


485 




jsajaw P ZV 


486 


rAd|6AMAT<5rC>K ZSEBKONYVE 



35 V/0,2 A Kapacitas N a ~ = 4W 

Vegpentoda. C ag = 0,5 pF 




ELEKTRONCSOVEK 


487 



dulitor. 





488 


rAdi6amat<5rOk zsebkOnyve 








ELEKTRQNCSOVEK 


489 








490 


rAdi6amat<5rOk zsebkQnyve 








Meresi ertekek 


ELEKTRONCSttVEK 


491 









492 


rAdi6amat<5r£k zsebk£>nyve 







Meresi ertekek 


ELEKTRONCSOVEK 


493 



6,3 V/0,2 A 
Okt6da szabilyo: 





494 


rAdi6amat<5r6k zsebkOnyve 





ELEKfRONCSd)Vek 





496 


rAdi6amat<5r6k z$£bk£>nyve 







Meresi 6rt6kek 



32 Rad i oamatSrok zsebkonyve 




498 


rAdi6amat<5r6k z$ebk6nYve 











Tfpus Ozemi adatok— jellemzok 


500 


rAdi6amat<5r3k zsebkOnyve 










(loktal) 






elektroncs6vek 


503 





ECH 21 Hept6da keverocsokgnt 


504 


rAdi6amat<5rOk zsebkOnyve 



2,2 mA/V 22 jjlA , I* =15 mA 

0,9 MO 10 MQ U gl = -1,3 V 

45 kQ (l fl = + 0,3[xA-n4l) 








ELEKTRONCS&VEK. 


505 





Ozemi 6rt6kek NF- 6s KF-er6sftok6nt 



icitasok 
= 0,002 pF 





! UBL 21 Ozemi 6rt6kek 


ELEKTRONCSttVEK 


507 



0,05 pF ' (l d2 = + 0,3 fjtA-nil) 






UAF 21 












UCH 21 ! Hept6da KF-erosftokent 


510 


rAdi6amat<5rC>k zsebkGnyve 



0,007 pF c gf = 0,06 pF 






NF- 4s KF-erosftokent 


511 


elektro ncs6vek 
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512 


rAdi6amat<5r6k zsebk.6nyve 








JJY 21 Mdr4si 6rt6kek 



33 R5di6amat6rok zsebkonyve 


Egyutas egyeniHmyft6. 




Mdrdsi 4rtekek 








T| P US Ozemiadatok—Jellemzok 


516 


rAdi6amat<5r6k zsebkAnyve 






Hatarertekek 



4 V/2,3 A 

Ketutas egyenir&nyft6. 






1 EBC 11 I ^ zem > ertekek 






M6resi ertekek 


520 



it6da RF-, KF- ! Kapacitas 







Meresi ertekek 


521 



Kapacitasok 






Meresi ertekek 



20 mpF 
16 mpF 




ELEKTRONCSGVEK 


523 





524 


rAdi6amat<5rOk zsebkQnyve 






EF 13 Meresi ertekek 


525 



5 mpF 





EF 14 Ozemi ertekek 

Szelessavu erositoken 



0,01 pF 0,15 pF 





resi ertekek 


ELEKTRONCSttVEK- 


527 



Kapacit&sok 





j Tetroda kapcsolasban 


528 


rAdi6amat<3rC>k zsebkOnyve 



Kapacitas R /Jfc = 5 kQ 



Ozemi ertekek 
Egyiitemu A-iizem 


ELEKTRONCStiVEK' 


529 



34 R£di6amat6rok zsebkonyve 


Kapacitas = 0,7 pF 




Ozemi ertekek 



0,25 0,08 0,2 0,06 0,1 0,03 







EZ 11 


ELEKTRONCSCVEK 


531 



6,3 V/0,9 A 
Ketutas egyenir&nyfto. 




M6r6si 4rt4kek 



c diik ~ 2 P F 12 mpF i t = 10 mA 

Qmi = 0,8 P F C aia = 8 m P F U fl = 125 V 

C„ x = 2 mpF C d(I+ n),i= 2 mpF fy* = 20 kQ 



EIEKTRONCSCVEK 


533 
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Tfpus j Ozemiadatok — Jellemzok 


534 


rAdi6amat<5rGk zsebkGnyve 



! Kapacitasok 





Uzemi 6rtekek 


elektroncsGvek 


535 



Kapacit&sok 





I a nan 


536 


rAdi6amat<5rCk zsebkGnyve 



Kapacit&s 






UF 11 


elektroncsGvek 


537 





Meres: 6rt6kek 


538 


rAdi6amat<5rc5k zsebkOnyve 



25 V/0,1 A 

Szab&lyozhato Kapacitas 

nagyfrekvenci&s C 0 „ = 0,005 pF 

erosito. 







ELEKTRONCSCVEK 


539 






540 


rAdi6amat6r3k zsebkOnyve 








UM 11 Ozemi 6rt4kek 


ELEKTRONCSttVEK 


541 








542 


radi6amat<5rOk zsebkOnyve 












potlAs 

A kdnyv szerkesztese utan piacra keriilt csovek 


S44 


radi6amat6r6k zsebk£>nyve 



■4500 V 





PCL 84 Sztatikus adatok 


ELEKTRONCSiWEK 


545 



35 Rid ioamatorok zsebkonyve 


3,2 mA 
9,5 mA/V 






ELEKTRONCSftVEK 


547 


6s..ehasonlit6 tibliza, .zimjel.isrSI betOjelzisre 


1 A3 

1 AB6 

1 AC 6 

1 A] 4 

1 AH 5 

1 L 4 

1 R 5 

= DA 90 

= DK 96 

= DK 92 

= DF 96 

= DAF 96 

= DF 92 

= DK 91 

6AV6 = 
6 BA 6 

6 BE 6 

6 BE 7 

6 BM 8 

6 BQ5 

6 BR5 

= EBC 91 

= EF 93 

= EK 90 

= EQ 80 
= ECL 82 

= EL 84 

= EM 80 

9 A 8 

9 AK 8 

9 AQ 8 

9 U 8 

12 A] 8 

12 AT 6 

12 AT 7 

== PCF 80 

= PABC 80 

= PCC 85 

= PCF 82 

= HCH 90 

= HBC 90 

= ECC 81 

1 R 5 T 

= DK 96 

6 BT 4 

= EZ 40 

12 AU 7 

= ECC 82 

1 S 2 

= DY 86 

6 BX 6 

= EF 80 

12 AU 6 

= HF 94 

1 S4 

1 S 5 

= DL 91 

= DAF 91 

6 BY 7 

6 CA 7 

= EF 85 

= EL 34 

12 AV 6 

12 AX 7 

= HBC 91 

= ECC 83 

1 S 5 T 

= DAF 96 

6CJ5 

= EF 41 

12 BA 6 

= HF 93 

1 T 4 T 

= DF 96 

6 CJ 6 

= EL 81 | 

12 BE 6 

= HK 90 

1 U 4 

= DF 904 

6 CK 5 

= EL 41 j 

12 S 7 

= UAF 42 

3 A 4 

= DL 93 ! 

6 CK 6 

= EL 83 ' 

14 K 7 

= UCH 42 

3 S 4 

= DL 92 

6CN 6 

= EL 38 

14 L 7 

= UBC 41 

3 S 4 T 

= DL 96 

| 6 CT 7 

= EAF 42 

15 A 6 

= PL 83 

3 V 4 

= DL 94 

! 6 CU 7 

= ECH 42 

16 A 5 

= PL 82 

6 AB 4 

= EC 92 

6 CV 7 

= EBC 41 

16 A 8 

= PCL 82 

6 AB 8 

= ECL 80 

6 CW 5 

= EL 86 

19 AQ 5 

= HL 90 • 

6 AG 6 

= EL 33 

6 DA 6 

= EF 89 

19 D 8 

= UCH 81 

6 A] 4 

6 A] 8 

= EC 84 

= ECH 81 

6 J 6 

6 N 8 

= ECC 91 

= EBF 80 

19 X 3 

19 Y 3 

= PY 80 

= PY 82 

6 AK 5 

= EF 95 

6 R 4 

= EC 81 

21 A 6 

= PL 81 

6 AK 8 

= EABC 80 

6 Q4 

= EC 80 

25 E 5 

= PL 36 

6 AL 5 

= EAA 91 

6 S 2 

= EY 86 

31 A3 

= UY 41 

6 AM 5 

= EL 91 

6 T 7 

= EBC 33 

35 W 4 

= HY 90 

6 AM 6 

= EF 91 

6 U 8 

= ECF 82 

38 A3 

= UY 85 

6 AQ 5 

= EL 90 

6 V 4 

= EZ 80 

45 A 5 

= UL 41 

6 AQ 8 

= ECC 85 

6X4 

= EZ 90 

45 B 5 

= UL 84 

6 AT 6 

= EBC 90 

6X5 

= EZ 35 

50 C 5 

= HL 92 

6 AU 6 

= EF 94 

7 AM 1 

r = PCC 84 

55 N 3 

i 

= UY 82 


35* 



radi6amat6rok zsebkonyve 


Osszehasonlito tablazat betujelzesrol sz£mjelz£sre 


DA 90 

= 1 A 3 

ECC 82 = 12 AU 7 

EY 86 

= 6 S 2 

DAF 91 

= 1 S 5 

ECC 83 = 12 AX 7 

EZ 35 

= 6X5 

DAF96 

= 1 S5T 

ECC 84 = 6 CW 7 

EZ 40 

= 6 BT4 

DAF 96 

= 1 AH 5 

ECC 85 = 6 AQ 8 

EZ 80 

= 6 V 4 

DF 92 

= 1 L 4 

ECC 91 = 6 J 6 

EZ 90 

= 6X4 

DF 96 

= 1 AJ4 

ECF 82 = 6 U 8 

HBC 90 

= 12 AT 6 

DF 96 

= 1 T4T 

ECH 42 = 6 CU 7 

HBC 91 

= 12 AV 6 

DF 904 

= 1 U 4 

ECH 81 = 6 AJ 8 

HCH 90 

= 12 AJ 8 

DK 91 

= 1 R 5 

ECL 80 - 6 AB 8 

HF 93 

= 12 BA 6 

DK 92 

= 1 AC 6 

ECL 82 = 6 BM 8 

HF 94 

= 12 AU 6 

DK 96 

= 1 AB 6 

EF 41 = 6 CJ 5 

HK 90 

= 12 BE 6 

DK 96 

= 1 R5T 

EF 80 = 6 BX 6 

HL 90 

= 19 AQ 5 

DL 91 

= 1 S4 

EF 85 = 6 BY 7 

HL 92 

= 50 C 5 

DL 92 

= 3S4 

EF 89 = 6 DA 6 

HY 90 

= 35 W 4 

DL 93 

= 3 A4 

EF 91 = 6 AM 6 

PABC 80 

= 9 AK 8 

DL 94 

= 3 V4 

EF 93 = 6 BA 6 

PCC 84 

= 7 AN 7 

DL 96 

= 3 S4T 

EF 94 = 6 AU 6 

PCC 85 

= 9 AQ 8 

DY 86 

= 1 S 2 

EF 95 = 6 AK 5 

PCF 80 

= 9 A8 

EAA 91 

= 6 AL 5 

EK 90 = 6 BE 6 . 

PCF82 

= 9 U 8 

EABC 80 

= 6 AK 8 

EL 33 = 6 AG 6 

PCL82 

= 16 A 8 

EAF 42 

= 6 CT 7 

EL 34 = 6 CA 7 

PCL84 

= 1?DQ 8 

EBC 33 

= 6T7 

EL 38 = 6 CN 6 

PL 81 

= 21 A 6 

EBC 41 

= 6 CV 7 

EL 41 = 6 CK 5 

PL 82 

= 16 A 5 

EBC 90 

= 6 AT 6 

EL 81 = 6 CJ 6 

PL 83 

= 15 A 6 

EBC 91 

= 6 AV 6 

EL 83 = 6 CK 6 

PY 80 

= 19 X 3 

EBF80 

= 6 N 8 

EL 84 = 6 BQ 5 

PY 82 

= 19 Y 3 

EBF 83 

= 6 DR 8 

EL 86 =6 CW 5 

UAF42 

= 12 S 7 

EC 80 

= 6 Q 4 

EL 90 = 6 AQ 5 

UBC 41 

= 14 L7 

EC 81 

= 6 R 4 

EL 91 = 6 AM 5 

UCH 42 

= 14 K 7 

EC 84 

= 6 AJ 4 

EM 80 = 6 BR 5 

UCH 81 

= 19 D 8 

EC 92 

= 6 AB 4 

EQ 80 =6 BE 7 

UL 41 

= 45 A 5 

ECC 81 

= 12 AT 7 j 

EY 80 = 6 U 3 

UY 41 

= 31 A 3 




£Lektro ncs6vek ■ 


S49 


Szovjet csovek osszehasonlito tablazata 

Ez a t&blizat csak azokat a csoveket tartalmazza, amelyek az 1955. evi CIIPA- 
BOHHHK-ban taldlhatok. A csofejbekotesek a szovjet tipusra vonatkoznak. 


r 


Hasonlo tipus j 

1 

Csofejbekotes j 


Tipus 

Betus | 

Szamos J 


06 n 2 E 
i a i n 
i b i n 
i k i n 

1 H 3 c 

i n 2 e 
i n 3 b 
mic 

1 U 7 C 

1 C 

2 JX 2 C 

2 5K 2 M 

2 JK 27 JI 

2 JK 27 n 

2 JK 28 JI 

2 K 2 M 

2 n i n 

2 n 9 M 

2 n 29 Jl 

2 n 29 n 

2 U 2 C 

4 5K 1 Jl 

4 n i ji 

4 C 3 C 

5 n 3 C 

5 n 4 M 

5 U 4 C 

5 u; 8 C 

5 9 C 

6 A 2 

6 A 7 

6 A 10 C 

6 E 2 n 

6 B 8 C 

DF 70 

DK 91 

DAF 91 

DF 91 

DDD 11 

DF 669 

DF 96 

KF 4 

KF 3 

KF 3 

KF 35 

KF 3 

DL 92 

EK 90 

1 R 5 

1 S 5 

1 T 4 

1 G 6 

CK 507 

1 Z 1 

1 B 3 

3 S 4 

2X2 

5 Z 3 

5 Z 4 

6 BE 6 

6 SA 7 

6 BE 6 

6 B 8 

HF 5 

MH 5 

MAF 2 

MF 27 

OCC 13 

HF 5 

HF 5 

OA 14 

OA 14 

XA 29 

XA 1 

OF 52 

OF 62 

MF 28 

OF 62 

OF 52 

ME 3 

OE 15 

OF 62 

MF 28 

OA 14 

OF 63 

OF 64 

WC 5 

OB 11 

OB 13 

OB 13 

XB 3 

XB 3 

MH 3 

OH 9 

OH 9 

MAF 3 

OBF 7 
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folytatas 


| Tipus 

Hasonlo tipus 

Csofejbekotes 

Betus 

Szamos 

! 6 r i • 

EBC 3 

6 SR 7 

OBC 10 

6 r 2 

EBC 3 

6 SQ 7 

OBC 10 

i 6 r 7 

EBC 3 

6 Q 7 

OBC 11 

; 6 , 33 ^ 


559 

OA 11 

i 6/14* 


9004 

XA 3 

! 6 A 6 A 



HA 3 

1 6 E 5 C 


6 E 5 

OM 9 

; 6iie 


CK 5702 

HF 1 

; 6*i* 

E 1 F 

954 

FF 7 

j 6 5K 1 JT 



OF 63 

6iin 

EF 95 

6 AK 5 

MF 10 

6* 2E 



HF 3 

6 * 2 n 


6 BH 6 

MF 11 

6 yK 3 

EF 36 

6 SH 7 

OF 28 

6 * 3 n 


6 AG 5 

MF 29 

! 6 yK 4 

EF 39 

6 AC 7 

OF 25 

! 6*7 

EF 36 

6 J 7 

OF 34 

! 6 yK 8 

EF 36 

6 S J 7 

OF 25 

6K 1 I 


956 

FF 7 

6K1 J1 



OF 63 

6 k i n 


9003 

MF 10 

6 K 3 

EF 39 

6 SK 7 

OF 25 

6 K 4 

EF 39 

6 SG 7 

OF 28 

! 6 K 4 n 


6 BA 6 

MF 1 

1 6 K 7 


6 K 7 

OF 34 

! 6 h i n 



NCC 4 

! 6 H 2 n 



NCC 4 

6 H 3 n 



NCC 1 

6 H 5 n 



NCC 4 

6 H 5 c 



OCC 17 

6 H 7 C 


6 N 7 

OCC 5 

6 H 8 C 


6 SN 7 

OCC 17 

6 H 9 C 


6 SL 7 

OCC 17 

6 H 15 n 

ECC 91 

6 J 6 

MCC 3 

6 n i n 

EL 90 

6 AQ 5 

NE 6 

6 n 3 c 


6 L 6 G 

OE 13 
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6 n 

6 C 

6 n 

7 C 

6 n 

9 

6 c 

1 MC 

6 c 

i n 

6 C 

2 n 

6 C 

2 c 

6 C 

3 E 

6 C 

4 C 

6 C 

5 JX 

6 C 

5 C 

6 C 

6 E 

6 C 

7 E 

6 C 

8 C 

6 X 

2 n 

6 X 

6 C 

6 U 

4 n 

6 U 

5 C 

7 MC 

12 C 

7 n 

12 C 

10 MC 

1 Jl 

10 MC 

3 Jl 

10 MC 

12 C 

io n 

12 C 

12 r 

1 

12 r 

2 

12 MC 

1 Jl 

12 MC 

3 Jl 

12 MC 

8 

12 K 

3 

12 K 

4 

12 H 

4 n 

12 X 

3 C 

| 30 n 

1 C 

30 U, 

C 6 



OE 13 
OE 17 
OF 23 
FC 6 
MC 3 
MC 4 
OC 9 
HC 2 
OC 18 
OC 11 
OC 10 
HC 2 
HC 2 
OC 16 
MB 2 
OB 7 
MB 4 
OB 6 
UF 12 
UF 6 
OF 62 
OF 63 
UF 12 
UF 6 
OBC 10 
OBC 10 
OF 63 
OF 63 
OF 25 
OF 25 
OF 28 
NCC 3 
XB 4 

OE 13/OE 42 
OB 7/OB 22 
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Csehszlovak (Tesla) csovek osszehasonli'to tablazata 


1 

Hasonlo tipus 

Csofejbekotes 

Betus 

Szamos 

0 6 F 90 

DF 65 


XF 8 

1 AF 33 

DAF 96 

1 S 5 T 

MAF 2 

1 AF 34 

DAF 91 

1 S 5 

MAF 2 

1 F 33 

DF 96 

1 T 4 

MF 39 

1 F 34 

DF 91 

1 T 4 

MF 39 

1 H 31 

DK 96 

1 R 5 T 

MH 6 

1 H 33 

DK 91 

1 R 5 

MH 5 

1 H 34 

DK 



1 H 35 

DK 96 

1 R 5 T 

MH 6 

1 L 33 

DL 96 

1 S 4 T 

MF 16 

1 L 01 

DL 72 


SSF 15 

1 M 90 

DM 70 


SM 1 

1 Y 31 

DY 

1 Y 2 

MA 10 

1 Y* 32 

DY 

1 Z 2 

MA 10 

3 L 31 

DL 94 

3 V 4 

MF 21 

5 L 50 




6 B 31 




6 B 32 

EAA 91 

6 AL 5 

MB 2 

6 BC 32 

EBC 91 

6 AV 6 

NBC 2 

6 C 31 


6 j 4 

MC 4 

6 CC 10 


6 SN 7 

OCC 17 

6 CC 31 

ECC 91 

6 j 6 

NCC 1 

6 CC 40 

ECC 82 

12 AU 7 

MCC 3 

6 CC 41 

ECC 83 

12 AX 7 

MCC 3 

6 CC 42 


2 C 51 


6 CC 43 

ECC 85 

6 BK 7 

MCC 4 

6 CH 40 

ECH 81 

6 A] 8 

MCH 3 

6 F 10 


6 AC 7 

OF 25 

6 F 24 


6 AC 7 

OF 25 

6 F 31 

EF 93 

6 BA 6 

MF 32 

6 F 32 

EF 95 

6 AK 5 

MF 29 
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Hasonlo tipus 


Tipus |— 

Betiis j 

Szamos 

6 F 33 

6 F 35 

6 F 36 

6 F 40 

EF 804 

6 AS 8 

6 AJ 5 

6 AH 6 

6 F 41 

EF 80 

6 BX 6 

6 H 31 

6 L 10 

EK 90 

6 BE 6 

6 AG 7 

6 L 31 

EL 90 

6 AQ 5 

6 L 40 

6 L 41 

6 L 43 

6 L 50 

EL 84 

EL 

6 BQ 5 
5763 

6 CL 6 

6 M 40 

6 Y 50 

EM 80 

EZ 

6 BR 5 

6 Z 31 

6 Z 40 ' 

EZ 90 

EZ 81 

6X4 

7 CC 40 

PCC 84 

7 AN 7 

8 CF 40 

PCF 80 

8 A 8 

9 ABC 40 

11 TY 31 

PABC 80 

9 AK 8 

0 A 2 

12 BC 32 

HBC 91 

12 AV 6 

12 F 31 

HF 93 

12 BA 6 

12 H 31 

14 TA 31 

HK 90 

ST 75/40 

12 BE 6 

16 L 40 

PL 82 

16 A 5 

19 Y 40 

PY 82 

19 Y 3 

20 Y 40 

PY 82 

19 Y 3 

21 L 40 

PL 81 

21 A 6 

21 TE 31 

PL 21 

2 D 21 

35 L 31 

UBL 21 

2 D 21 

I 35 Y 31 

UY 1 N 



folytatas 


Csofejbekotes 


NAF 3 
MF 29 
MF 32 
NF 4 
NF 13 
MH 3 
OF 71 
ME 9 
NF 18 
NE 4 
NF 16 

MM 1 

MB 1 . 
NB 1 
NCC 9 
NCF 9 
NABC 1 

MBC 2 
MF 32 
MH 3 

NA 2 
NA 2 
NA 4 
NF 8 
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Angol (Mazda-Ediswan) csovek osszehasonlito tablazata 


Tipus 


Csofej- 

bekotes 

Tfpus 

Azonos 

Csofej- 

bekotes 

1 C 1 

DK71 

MH 5 

6 M 1 

EM 

OM 5 

1 C 2 

DK 92 

MH 6 

6 M 2 

EM 34 

OM 6 

1 C 3 

DK 96 

MH 6 

6 P 1 

EL 

OE 44 

1 F 1 

DF 96 

MF 39 

6 P 15 

EL 84 

NF 18 

1 F 2 

DF 92 

MF 14 

6 P 25 

EL 33 

OF 70 

1 F 3 

DF 91 

MF 14 

6 P 26 

EL 

OE 42 

1 FD 1 

DAF96 

MAF2 

6 P 28 

EL 

OE 37 

1 FD 9 

DAF91 

MAF2 

10 C 1 

UCH 

RCH 1 

1 M 1 

DM 70 

SM 1 

10 C 2 

UCF 

RCF 1 

1 P 1 

DL 96 

MF 21 

10 C29 

UCF 

RCF 1 

1 P 10 

DL 92 

MF 18 

10 D 2 

UB 

MB 2 

1 P 11 

DL 94 

MF 21 

10 F 1 

UF 

RF 4 

6 C 9 

ECH 

RCH 1 

10 F 3 

UF 

RF 1 

6 C 10 

ECH 42 

RCH 1 

10 F 9 

UF 

RF 1 

6 C 12 

ECH 81 

NCH 3 

10 F 18 

UF 

NF 15 

6.C31 

ECH 33 

OCH 8 

10 L 1 

UC 

MC 10 

6 D 1 

EA 50 

HA 7 

10 LD 3 

UBC 

RBC 1 

6 D 2 

EB 91 

MB 2 

10 LD 11 

UBC 

RBC 1 

6 D 3 



10 M 1 

UM 

OM 5 

6 F 1 



10 M 2 

UM 34 

OM 6 

6 F 11 

EF 

RF 9 

10 P 13 

UL 

RE 7 

6 F 12 

EF 91 

MF 26 

10 P 14 

UL 41 

RF 2 

6 F 13 

EF 42 

RF 1 

20 D 1 

CB 

MB 2 

6 F 14 

EF 

RF 9 

20 F 2 

CF 

RF 1 

6 F 15 

EF 41 

RF 2 

20 L 1 

CCC 

RCC 2 

6 F 17 

EE 

ME 7 

20 P 1 

CL 

OE 14 

6 F 18 

EF 

NF 15 

20 P 3 

CL 

OE 42 

6 F 32 

EF 

OF 6 

20 P 4 

CL 

OE 9 

6 F 33 

EAF 

NAF 3 

20 P 5 

CL 

RE 1 

6 L 1 



30 C 1 

PCF 

NCF 9 

6 L 2 



30 F 5 

PF 

NF 15 

6 L 12 

ECC 85 

NCC4 

30 FL 1 



6 L 18 

EC 

RC2 

30 L 1 

PCC 

NCC 5 

6 L 19 

ECC 

RCC 2 

30 L 2 

PCC 

NCC 4 

6 L 34 

EC 91 

MC 10 

30 P 4 

PL 

OE 34 

6 LD 3 

EBC 41 

RBC 1 

30 P 12 

PL 

NF 18 

6 LD 12 

EABC 80 

NABC 1 

30 P 16 

PL 

NF 18 

6 LD 20 

EBC 

RBC 1 

30 PL 1 

PCL 

NCF 6 




ELEKTRQNCSOVEK 


555 


Angol (Mullard-Tungsram) csovek osszehasonl.'to tablazata 


Ezek a csovek Sltaliban azonosak a nilunk ismert betOsorozatu csovekkel, 
azonban oktil-(O) fejjel kerulnek forgalomba._ 


Tipus 

Azonos 
tipus | 

Csofej- 

bekotgs 

Tipus 

Azonos 

tipus 

Csofej- 

bekotes 

AZ 31 

AZ 1 

OB 17 

ECC 33 


OCC 17 

AZ 32 

AZ 4 

OB 17 

ECC 34 


OCC 17 

AZ 33 

AZ 3 

OB 27 | 

ECC 35 


OCC 17 

CBL 31 

CBL 1 

OBF 7 j 

ECH 33 

ECH 3 

OCH 8 

CCH 35 

ECH 3 

OCH 8 

ECH 35 

rx^ECH 3 

OCH 8 

CL 33 

CL 4 

OF 70 

EF 36 

EF 6 

OF 36 

CY 31 

CY 1 

OA 10 | 

EF 37 

EF 6 

OF 35 

CY 32 

CY 2 

OB 28 | 

EF 38 

EF 8 

OHIO 

DAC 31 

DAC 21 

OAC 10 

EF 39 

EF 9 

OF 35 

DAC 32 


OAC 10 

EK 32 

EK 2 

OK 6 

DBC 31 

DBC 21 

OBC 1 

EL 31 

^4654 

OF 41 

DCH 31 

DCH 21 

OCH 14 

EL 32 

EL 2 

OF 38 

DF 31 

rxX>F33 

OF 49 

EL 33 

EL 3 

OF 70 

DF 32 

rxX)F 22 1 

OF 49 

EL 35 

EL 5 ! 

OF 70 

DF 33 

DF 21 

OF 52 

EL 36 

EL 6 

OF 33 

DK 31 

DK 21 

OK 5 

EL 37 

rx-iEL 50 

OF 70 

DK 32 

rx^DK21 

OH 13 

EL 38 

^EL50 

OF 41 

DL 31 

DL 21 

OF 48 

EM 34 

EM 4 

OM 6 

DL 33 

rxJDL 22 

OE 16 

EM 35 

ruEM 3 

OM 6 

DL 35 

rx^DL 25 

OF 48 1 

1 EZ 35 

EZ 3 

OB 20 

DL 36 

rx^-DL 25 

OE 15 

KBC 32 

rx^KBC 1 

OBC 14 

EB 34 

EB 4 

OB 7 

KCF 30 


OCF 7 

EBC 33 

EBC 3 

OBC 11 

KF 35 

^KF3 

OF 49 

EBF 32 

EBF 2 

OBF 7 

KK 32 

KKS 2 

OK 4 

EBL 31 

EBL 1 

OBF 7 

KL 35 

Vx^-KL 1 

OF 48 

EC 31 


OC 9 

KLL 32 


OFF 14 

ECC 31 


OCC 21 

UY 31 

UY 1 

OA 10 

ECC 32 


OCC 17 

UM 34 

UM 4 

OM 6 
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Tungsram radiocsovek fogyasztoi arai 


T,'pus 

Ar 

Tipus 

Ar 

Tipus 

Ar 

ABC 1 

75,80 

EB 34 

66,70 

EF 40 

86,90 

ABL 1 

81,10 

EBC 3 

75,80 

EF 41 

50,30 

AC 2 

72,20 

EBC 33 

75,80 

EF 42 

105,— 

ACH 1 

84,60 

EBC 41 

54,30 

EF 80 

57,60 

ACH 1 + 

101,— 

EBF 2 

81,10 

EF 85 

48,50 

AD 1 

101,— 

EBF 32 

81,10 

EF 86 

65,90 

AF 3 

65,70 

EBF 80 

52,50 

EF 89 

48,50 

AF 7 

65,70 

EBL 1 

81,10 

EL 3 

62,60 

AG 495 

72,20 

EBL 21 

63,10 

EH 81 

55,— 

AK 1 

84,60 

EC 92 

38,— 

EL 6 

71,— 

AL 4 

59,10 

ECC 40 

67,20 

EL 6 spec. 

84,10 

AZ 1 

48,70 

ECC 81 

46,80 

EL 11 

62,60 

AZ 4 

73,— 

ECC 82 

50,— 

EL 12 

71,— 

AZ 11 

49,50 

ECC 83 

50,— 

EL 12 spec. 

84,10 

AZ 12 

73,— 

ECC 85 

64,90 

EL 33 

63,90 

AZ 21 

47,— 

ECH 3 

92,40 

EL 36 

71,— 

AZ 31 

49,50 

ECH 4 

90,70 

EL 41 

46,70 

AZ 41 

47,50 

ECH 21 + 

86,10 

EL 42 

55,30 

AZ 50 

70,20 

ECH 35 

92,40 

EL 84 

41,20 

AZ 50 1 

56,30 

ECH 42 

72,70 

EM 1 

67,70 

CL 6 

72,20 

ECH 81 

64,90 

EM 4 

67,70 

CY 1 

66,70 

ECL 11 + 

96,70 

EM 11 

74,20 

CY 2 

63,10 

ECL 80 

69,90 

EM 34 

81,10 

CY 32 

63,10 

EF 3 

82,10 

EM 80 

61,10 

DFF 101 

119,— 

EF 4 

82,10 

EM 85 

69,— 

DL 101 

40,70 

EF 5 

68,90 

EZ 2/3 

53,30 

DLL 101 

44,70 

EF 6 

65,70 

EZ 4 

53,30 

DLL 102 

60,90 

EF 9 

66,40 

EZ 40 

44,60 

DY 80 

43,70 

EF 22 

59,— 

EZ 80 

36,20 

EABC 80 

80,— 

EF 36 

66,90 

EZ 81 

45,70 

EAF 42 

51,80 

EF 37 

84,90 

OS 1 

131,— 

EB 4 

66,70 

EF 39 

68,90 

OS 2 

131,— 
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folytatas 

Tipus 

Ar 1 

Tipus 

Ar 

Tipus 

Ar 

OS 3 

181 

UCH 42 

75,30 

3 KP 1 

951,— 

OS 4 

169,— 

UCL 11 + 

106,— 

3 S 4 

35,10 

OS 6/300 

80,— 1 

UF 9 

73,20 

3 S 4 T 

35,10 

OS 16 

137,— 1 

UF 21 

52,80 

3 V 4 

40,70 

OS 18/600 

131,— 

UF 41 

52,80 

6 A 8 

80,60 

P 15/250 

121,— 

UL 41 

50,30 

6 AK 5 

84,10 

P 419 

70,20 

UM 4 

77,80 

6 AK 6 


P 420 

85,60 

UM 11 

81,10 

6 AL 5 

70,20 

P 421 

70,20 

UY 1 N 

58,30 

6 AQ 5 

53,30 

P 422 

70,20 

UY 11 

58,30 

6 AT 6 

43,20 

PABC 80 

80,— 

UY 21 

61,40 

6 AU 6 

45,50 

PCC 84 

60,10 

UY 22 

53,— 

6 AV 6 

90,90 

PCF 82 

75,50 

UY 41 

47,50 

6 BA 6 

42,70 

PL 81 

84,90 

V 22/7000 

229,— 

6 BE 6 

56,30 

PL 82 

49,50 

V 430 

58,30 

6 BG 6 

121,— 

PL 83 

61,90 

VCL 11 

131,— 

6 F 6 

77,— 

PTE 11 

119,20 

VR 75 

94,40 

6 H 6 

84,10 

PV 200/600 

70,20 1 

VR 105 

92,20 

6 j 6 

91,20 

PV 200/1000 

140,— 

VR 150 

86,60 

6 K 7 

74,20 

PV 430 

48,70 

VY 2 

74,50 

6 L 6-GA 

104,— 

PV 495 

48,70 

1 L 4 

40,70 ' 

6 SJ 7 

97,— 

PV 4100 

48,70 

1 R 5 

36,60 

6X4 

41,20 

PV 4200 

73,— 

1 R 5 T 

36,60 

12 AT 6 

45,50 

PY 82 

38,90 

1 S 4 

35,10 

12 BA 6 

45,50 

PY 83 

62,30 

1 S 4 T 

42,70 

12 BE 6 

58,30 

UAF 42 

55,30 

1 S 5 

32,80 

12 X 4 

43,20 

UBC 41 

55,80 

1 S 5 T 

32,80 

19 J 6 

91,20 

UBL 1 

84,60 

1 T 4 

40,70 

35 W 4 

53,30 

UBL 21 

70,10 

1 T 4 T 

38,90 

50 B 5 

107,— 

UCH 4 

90,70 

1 U 4 

40,40 

807 

162,— 

UCH 21 

81,80 

3 A 4 

42,70 
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6. Felvezetok 

Felvezetok azok az anyagok, amelyek elektromos csoportositds szerint a nem 
vezetok (szigetelok) es vezetok koze sorolhatok. Fajlagos ellendlldsuk akkora, 
hogy nem mondhatok jo vezetoknek, de szigeteloknek sem. Fontosabb felveze¬ 
tok: germanium, szilicim, szelen stb. A felvezetok az elektronika ujabb epfto- 
elemeinek — a krisztalloddknak — alapanyaga. 

Krisztallodak mindazok az egysegek, amelyeknel a felvezetok sajdtossdgait 
hasznositjdk erositesre, ill. egyenirdnyitdsra. Ide tartoznak: a szelenegyenirdnyito, 
a rezoxidulegyenirdnyito, a kristdlydetektor, a germdniumcsucs- es -retegdioda, 
a sziliciumcsucs- es -retegdioda, a germdniumcsucs- es -retegtranzisztor, a szi¬ 
liciumcsucs- es -retegtranzisztor, a koaxidltranzisztor, tranzisztor-tetroda, 
spacistor, fotodioda, solion stb. 

Felvezeto diodak 

Az elektronika fontos es a gyakorlatban egyre jobban elterjedo kapcsoldsi eleme. 
Csoportosithato mint egyenirdnyitdsra 6s mint demoduldcios, ill. meresi celokra 
szolgdlo tipus. 

Felvezeto dioddk egyenirdnyitdsra 
Szelenegyenirdnyito 
Rezoxidulegyenirdnyito 
Felvezeto dioda demoduldldsra 

Kristdlydetektor 

Felvezeto dioddk demoduldldsra es meresre 

Germdniumcsucs- es -retegegyeniranyitok 
Sziliciumcsucs- es -retegegyeniranyitok 

Felvezeto triodak 

Tranzisztoroknak nevezik azokat a felvezeto elemeket, amelyek dram-, fe- 
sziiltseg- vagy teljesitmenyerositesre alkalmasak. Mig az elektroncsonel a telje- 
sitmdny nelkul feszultsegvezereit elektrondramlds vdkuumban, addig a teljesit 
menyt igenylo dramvezerelt tranzisztorndl ez szildrd anyagban tortenik. A tran- 
zisztor az elektroncso „dudlja” es azt soha nem helyettesitheti, hanem ellentetese 
(dudl pi. a vezetes es az ellendllds, az indukcio es a kapacitds, asoros es pdrhuzamos 
kapcsolds stb.). 

A „tranzisztor” szo maga a „transzfer” es a ..rezisztor” szavakbol szdrmazik, 
ami sz6 szerint dtvivoellendlldsnak fordithato. 
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A tranzisztor elonyei 

1. Nagyobb mechanikai szil&rds&ga van, mint az elektroncsonek. A tranzisztor 
1000 g gyorsul&st is kibir. 

2. Merete rendkiviii kicsi. Egy szubminiatiircso Altai elfoglalt helyre 5-10 
tranzisztor elhelyezheto. 

3. Sulya kisebb, mint a csoe. 

4. Glettartama lenyegesen nagyobb, mint az elektroncsoe, 20 000 6ra ut&n is 
v&ltozatlanul iizemeltetheto, mig a cso 2000-5000 6ra ut&n gyakorlat.lag hasznil- 
hatatlannd v&lik. 

5. Ozemi feszii Itseg-sziikseglete csek4ly, 3-6 V-tal kis tranzisztor erosito m4r 
t&pl&lhato. 

6. Mivel futesre nines szukseg, a tranzisztorral megepitett elektronikus keszule- 
kek hat&sfoka jo (tranzisztorral 50%, csovel 1-10%). 

7. Aramszii kseglete is kisebb, mint a csoe, igy a telepek elettartama is nagy. 
A tranzisztor hatranyai 

1. A tranzisztor hatirfrekvenciija lenyegesen kisebb, mint az elektroncsoe, bir a 
fejlodes ebben az irlnyban nagy. Ma m4r 500 MHz-es hat4rfrekvenci4j6 is ismeretes. 

2. A tranzisztor nagymert6kben hofokfuggo. Ozeme 50 C° kornyezeti homersek- 
leten kerdesesse vAlik. A szilicium-tranzisztoroknil jobb a helyzet, mert azok 
150 C°-ig haszn&lhatok. 

3. A tranzisztor zaja nagyobb, mint a cs66, bir kulonleges kapcsolissal a zaj 
nagymertekben csokkentheto. Vilogatott (OC 603) peldinyoknil a zajtenyezo 
5 dB alatt van. 

4. A csovel ellentetben a tranzisztor vezerlesehez teljesitmeny szukseges. 

A bemenoellen&IISs igen kicsiny. 

5. A karakterisztik&k szorSsa nagy. 

6. Gy&rt&sa koriilmenyes. Az anyagok nagyfokii tisztas&ga es a tranzisztor kicsi- 
s6ge a racion&lis gy&rtSs h&tr&nyai. 

7. Ara jelenleg magasabb, mint a csoe. N&iunk kicsi a vilaszt^k. 

Ket cso eroslteset esak h&rom tranzisztorral lehet elerni. 
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Tungsram germaniumdiodak 

Altalanos adatok 

Kivitel: ponterintkezos Kivezetes: onozott rezhuzal 0 0,6 mm 
SOly: kb. 1 g Jeloles: kristSly-(katod-) oldalon festett cslk 


Elektromos adatok 

Max zarofesztiltseg: 50 V Max aram, meresi celoknal: 20 mA 
Max terheloaram 30 mA Homerseklettartomany: —30... + 50 C° 
Kapacitas: 1 pF 


24 mm 
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Imin 

itereszc6- 

irinyban 
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[mA] 
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1 
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5 
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0,5 
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OA 180 





Tungsram tranzisztorok adatai 
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1,5 W 
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Tranzisztoros kapcsolasok 

1. Di6d&s vevokisziilik hang- 
frekvenci&sfokozattal, hallgat6- 
vetelre. AM-vevokeszulek a kozep- 
hullimu (500—1500 kHz; 200— 
600 m) s&vra. Tekercsadatok: 
L x = 0,2 mH, le&gaz&s kozepen. 
L 2 = az Lj menetszimSnak fele, 
kozepen leigazissal. A kollektor- 
Sramot (1—0,25 mA) az R t ellen- 
illSssal kell be&llltani. 



2. URH FM-demodulAtorfoko- 

zat tulajdonkeppen viszonydetek- 
tor. A kimenethez (4000 Q-os) 
hallgat6 vagy H F-erositofokozat 
csatlakoztathat6. 



3. Egyfokozatti eloerosfto kris- 
t&lymikrofonhoz. A bemeneti il- 
lesztotranszform&tor ittetele 15:1. 
Lehetoleg zajszegeny (OC 360) 
tranzisztortlpust kell a lkalmazni. 
A teljesltmenyerosite s 24 dB 
(250: 1). A 2,5 kQ-os potenciome- 
ter a hangerossegszabilyoz6. 


4. K£tfokozatti eloerosito dina- 
mikus mikrofonhoz. A mikrofon 
kozvetleniil csatlakozik a bemenet- 
hez. A megfelelo munkapontot az 
R x es R 2 ellenillissal kell be&llftani. 
A kimenotranszformStor lez&risa 
olyan legyen, hogy 1500— 2000 
Q-mal illeszkedjek a tranzisztorhoz 






568 


rAdi6amat<5r6R zSebkQnyve 


5. Visszacsatolt reflexvevo (kis zsebkesziilek). Visszacsatolt RF-fokozat 
di6da-demodulicio. HF-reflexerosites az RF-fokozatban, vegerosfto fokozat. 
Kozephullimu sivra, ferritantennival es kiilso antenna csatlakozisinak lehetose- 
gevel. Ferritantenna: 6x110 mm-es rud. L t — 50 menet; L z = 9 menet; L a = 11 
menet; 0,5 mm 0 Z-huzal (kb, 240 fxH). Tr x (1 : 1) • L = 2x 10 mH. Tr 2 (27 : 1) • 
• Pr = 3600 Q; Sz = 5 Q. 



6. Visszacsatolt vev6k£sziil£k ellenutemu vegfokozattal. (P — 400 mW) 
tekercs: L 2 = 10 mH ,L 1 = az L 2 menetsziminak 1 / 10 -e. • L x = 1 kfl (ittetel 

1 : 1,75). Tr 2 - Li = 2x75 Q (ittetel 2x2,8 : 1). 



7. Nagyothallo k£sziil£k. A kollektorkapcsolis kovetkezteben (ami a cso- 
technikiban a kat6derositonek felel meg) az I. fokozatnak nines feszultsegerosi- 
tese. Az emitterre egy hiromfokozatu tranzisztoreroslto kapcsol6dik. Ennek 
kapesolisiban semmi ku I on leges nincsen. Az utolso tranzisztor egy 600 Q impe- 
danciiju hallgat6ra csatlakozik, amelyen 1,2 mW-otad le 5% torzltis mellett. 
A tiptelep egy 2 V-os 0,5 Ah kapacitisu akkumulitor, ameiy 200 6rin it uzemelteti 
a keszuleket- A helytelen bekapcsolistol egy germinium retegdioda vedi a ke- 
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sziileket. A kesziilek mikrofon-elo- 
erositokent is haszn&lhat6. A kime- 
net viszonylag kisohmos, ezert tet- 
szoleges hosszus&gu irnyekolatlan 
k&bellel lehet csatiakoztatni az 
erositesre. 

8. Tranzisztoros jelkoveto. A 

kapcsolis szerint felepitett rezges- 
kelto rezges kozben sz&mos fel- 
hull&mot kelt. fgy itfogja az RF-, 
KF- es HF-spektrumot. A foldeles 
a csipeszen it csatlakozik. A jel- 
fesziiltseg maga a hosszu tapogato- 
csucson van. Az oszcill&tor csak 
akkor van bekapcsolva, ha a tapo- 
gato tetejen levo kis erintkezogomb 
be van nyomva. Igy az amugy is 
olcs6 kis telep addig tart, mig ki 
nem sz&rad. 


9. Magnofonlehallgato erosito. 
Az olyan magnofontulajdonosok, 
akiknek kesziileken kiilon felvevo- 
es Iej£tsz6fej van, jol ellenorizhetik 
a szalagra keriilt hanganyagot egy 
kiilon kis tranzisztoros erositovel, 
amely lenyegesen olcs6bb, mint az 
elektroncsoves. Felepitve nem na- 
gyobb, mint egy gyufisdoboz. 
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10.Transzdipper.E kis keszulek neve atranzisztor es agrid-dipp dsszevon£s£b6l 
sz&rmazik. A nevbol m£r kovetkeztetni lehet arra, hogy egy olyan — az amator- 
korokben jot ismert — grid-dipp-rol van sz6, ahol az oszcillStorcsovet egy tran- 
zisztor helyettesiti. Kis alakja miatt egyes vonatkozSsban tultesz a csoves vilto- 
zaton. Hasonl6an dolgozik es kezelese is olyan, defigyelembe kell venni, hogy a 
tranzisztornak nines rScsa, ennelfogva nem a rScsSramcsokkenes a rezonancia 
kriteriuma. Itt inkSbb a rezgokorokon fellepo fesziiltsegeses— amely az energia- 
elvonis kovetkezteben lep fel — adja a jelzest. A tekeresnek nagy Q-jSnak kell 
lennie. A tekercsek Stmeroje 18 mm. Egyeb adatai: 

1,7—3,6 MHz-re 93 menet; 0,3 mm 0 Z-huzal; mag m 12 mm 0 ; 25 mm hosszu. 

3,1—5,9 MHz-re 43 menet; 0,5 mm 0 Z-huzal; mag m 12 mm 0 ; 25 mm hosszu. 

5,4—10,9 MHz-re 22 menet; 0,5 mm 0 Z-huzal; mag m 12 mm0 ; 12 mm hosszu. 

A C x trimmert ugy kell beillltani, 
hogy a kapesolis a sziikseges frek- 
venci&n rezegjen. A kapacit&s ann&l 
nagyobb, minel gyerebb a frekven- 
cia. Az R z emitterellen&llist a C x 
legnagyobb erteken kell be&llitani. 
A transzdipper ugy an ugy mukodik, 
mint a csoves keszulek. Elhangolis 
elkeriilesere a csatol&st annyira 
kell lazitani, hogy a muszer muta- 
t6ja rezonancia eseten meg iizem- 
biztosan terjen ki. 

11. Egyszeru tranzisztor-proba- 
k6sziil6k. A kapesolis ket, 1,5 V-os 
elemmel alkalmas a tranzisztorok 
gyors es koriilbeluli mindsegenek 
meg&llapltis&ra. 

Az R x ellenillis a bizisSramot ( l b ) 
100 —200[j,A-re hatirolja be. A kol- 
lektoriramot (/„) a muszerrel lehet 
merni, amelyet tulterheles ellen az 
R 2 ellenillis ved. 

A tranzisztornyereseg es a muszer 
jelzese arinyos. Kisebb erosltes 
tehit kisebb kollektoriramot ad. Mivel a legtobb tranzisztor 1 mA feletti kollek- 
tor&ramot ad, a muszer 5 mA vegkiteresu lehet. Az alkalmazott ellen&ll&sok 
terhelhetosege 0,5 W. 

A megadott kapcsolassal esak pnp-tranzisztorok merhetok; pnp-tranzisztorokn&l a 
telepek es a muszer polarjt&s&t meg kell fordltani. 











6. Antennak 


1. Alapelvek 

Az an ten nival sok amator mostohln blrik, pedig tobb figyelmet erdemelne, mert 
gyakran annak koszonhetik, hogy megfelelo antennlt hasznllnak. 

Megkiilbnboztetunk adoantennakat es vevoantennakat. 

Egy jo adoantenna egyuttal kituno vevoantenna is. 

A vevoantenna nem hasznllhato minden tovlbbi nelkul adoantennlnak. 

A kovetkezokben ismertetett rovidhulllmu adoantenna-tipusok alkalmasak arra, 
hogy azok uzemenek ismerete alapjln bonyolultabb rendszereket is lehessen 
alkalmazni. 

Az antenna a rezgokor egy kiilonleges alakja, amely ugy kepzelheto el, hogy egy 
zlrt rezgokor kondenzltorlemezeit — az Ibra szerint — egyre jobban eltlvolit- 
jlk egymlstol. Igy kisebb lesz a kondenzltor kapacitlsa, de az elektromos eroter 
az urben zlrodik. Ha eltlvolitjlk a kondenzltorlemezeket, es a tekercset egyenes 
huzalll huzzlk ki, akkor egy un. Hertz-dipolt, egy szimmetrikus, foldeles nelkiili 
antennlt kapunk. 

Ebben a nyitott rezgokorben az indukciot es a kapacitlst nem tekercs es kondenzltor 
alakjlban, hanem a huzal teljes hosszlban elosztva kell elkepzelni. Ennek a nyitott 
rezgokornek ugyanolyan pontosan meghatlrozhato rezonanciafrekvencilja van, 
mint egy zlrt rezgokornek. Mig azonban a zlrt rezgokorben a kondenzltor 
villamos energilja szinte veszteseg nelkul alakul It a tekercs mlgneses energiljlvl, 
addig az antenna — ha azt a rezonanciafrekvencilnak megfelelo] vlltakozo- 
Irammal tlpllljuk — a hozzlvezetett energilt elektromlgneses hulllmok alak¬ 
jlban kisuglrozza. 

A megfordithatoslg (reciprocitls) elve alapjln azonban az antenna — ha elektro¬ 
mlgneses hulllmok erik — nagyfrekvencils fesziiltseget szolglltat. 

Az ad6antenna feladata, hogy az ad6 lltal szlllitott elektromlgneses rezgeseket 
— lehetoleg jo hatlsfokkal — elektromlgneses hulllmkent kisuglrozza. Meg- 
kovetelheto meg, hogy a szomszedos vevokesziilekeket zavar6 felharmonikusok 
kisuglrzlslt gltolja, tovlbbi a suglrzlsi teljesftmenyt nyallbollssal, egy bizonyos 
irlnyban szlmottevoen emelje. 

A kisuglrzott elektromlgneses hulllm energilt tartalmaz, melyet az adonak 
lllandoan p6tolni kell. A suglrzo antenna tehlt — az ado oldallrol nezve — tigy 
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hat, mint egy terheloellenillis. Ez az un. sugirzisi ellenillis, amely az antenna 
hossz&tol, magassigitol es alakjit6l fiigg, es nem azonos az antennahuzal ohmos 
ellenillisival. 

Ha egy dipolt az adoval gerjesztiink, az iram nem folyik &lland6 erosseggel a 
huzal teljes hossz&ban, mert az elektronok mozgisSnak a huzal vegen meg kell 
lllniok, es torlodfcnak kell keletkeznie. Az elektrontorlodis azonban egyertelmu 
a fesziiltseggel. Az antenna vegen tehit mindig a legnagyobb a fesziiltseg (fesziiltseg 
maximum!), mig az antenna kozepen az iram a legnagyobb (irammaximum!). 
Itt tehit az elektronsurGseg a legkisebb, ennelfogva itt a fesziiltseg is nulla. 



Alaphullamu gerjesztes eseten a dipolon az ibra szerinti szinuszos iram- es fesziilt 
segeloszt&s van. 

Az antenn&t megfelelo gerjesztessel a felhullimin is lehet rezegtetni. A helyzet 
itt is ugyanaz, mint az elobb, vagyis irammaximum a feszultsegminimummal 
esik egybe, es az antenna vegen lesz legnagyobb a fesziiltseg. 

Felhullamu gerjesztes eseten azonos adoteljesitmeny kisebb Sramerosseget ad az 
antenn&ba. Ez nem jelent teljesitmenycsokkenest, mert a hatlsos sugirzisi 
ellenillis megnott. Ilyen esetben azonban az antenninak tobbe-kevesbe hatirozott 
irinyito hatisa van. 

Az antennahosszabbltas mestersegesen, tekercs beiktatisival lehetseges, mert 
induktivit&sa hozziad6dik az antenna induktivitisihoz, ami ugy modositja az 



TRANZISZTOROK . 


573 


£rameloszt&st, hogy az antenna rezonil. A tekercs tehit mestersegesen hosszab- 
b(t, mert induktivitisa hozziadodik az antenna induktivit&s&hoz. 



1/2 >L 



Az antennarovidites mestersegesen kondenzitor beiktatis&val mehet vegbe. 
Ilyenkor ugy litszik, mintha at iramminimumtol jobbra eso resz megrovidiilt, ill. 
hatistalannS vilt volna. Ogy is magyarizhato, hogy egy hosszu antenninak az also 
reszen induktiv osszetevoje van, amit a megfelelo helyen beiktatott kapacitis 
kompenz&l. 


A J2<1 


Az amator gyakran van olyan helyzetben, hogy antennija nem egyezik a kisugi- 
rozni kivint hullimhosszal, es (gyalkalmazzaaz elektromos hosszabbitistvagy rovi- 
ditest. Ezt termeszetesen nem lehet tulz&sba vinni, mert az elektromosan meg- 
hosszabbitott antenna sugirzisi ellenillisa mindig kisebb, mint a helyesen illesz- 
tett antennie. A gyakorlatban legfeljebb 10—20% hosszabbltis engedheto meg. 

Valamivel jobb a helyzet az elektromos roviditesnel. A nagyobb tenyleges hosszn&l 
a sugirzisi ellenillis meg valamivel nagyobbnak tunik, mint a helyesen merete- 
zette, ezert ketseges esetekben celszeru az antenna hosszit valamivel hosszabbra 
vllasztani. A rovidfto forgokondenzitort azonban nem szabad eppen afesziiltseg- 
maximumba helyezni, mert ott hatistalan. 

Hogy az elektromigneses hullimok kisugirzodjanak, az antenna onfrekvenciijin 
valamilyen modon viltakozofeszultseggel gerjeszteni kell. 

Aramcsatolasnal az ado energiijit induktiv uton egy 2—5-menetes csatolo- 
tekerccsel vezetjiik az antennihoz. A legkedvezobb csatolis ott van, ahol az iram- 
maximum kepzodik, vagyis a dipol kozepen (ha az alaphullimon gerjesztodik). 
Ha a felhull&mon gerjesztodik, tobb csatolisi lehetoseg van. 

Fesziilts4gcsatolasnal az energia csak nagyfesziiltsegu ponton, vagyis feszult- 
segmaximumban vezetheto az antennira. A csatolis ilyenkor galvinikus (egyen- 
irammentes rezgokornel) vagy kapacitfv lehet. 
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2. Antennateljesftmeny es sugarzasi ellenallas 

Rezonancia eseten az antenniban folyo iram teljesitmenye az alibbi egyenlet 
szerint alakul: 

Pa= I 2 - R A' 


ahol I az iramerosseg az irammaximumban. 

R a az osszes antennaellenillis, amely a sugirzisi es a vesztesegi ellenillisokbol 
tevodik ossze. Vesztesegi ellenillisnak szimit: a huzal ohmos ellenillisa, ami a 
borhatis kovetkezteben tetemesen emelkedik, foldelt antenninil pedig afoldelesi 
ellenillis. Ezekben a vesztesegi ellenillisokban az odavezetett elektromos energia 
melegge alakul it, miiltal sugirzis szempontjibol elvesz. 

A hasznos sugirzissi alakult teljesltmeny: 

p 8 = z 2 -r 8 

ahol R g az antenna sugirzisi ellenillisa. 

A sugarzasi ellenallas, amely bizonyos mertekben az antenna felepltesetol is 
fugg, egy hatisos ellenillis, tehit ohmos jellege van. Iirteke — az antenna kivite- 
letol fijggoen — nehiny tiz ohmtol nehiny sziz ohmig terjed. Elsosorban az an¬ 
tenna hosszitol, magassigitol es alakjitol fiigg, azonban a huzal vastagsigitol 
uggetlen. 

A dipolantennik sugirzisi ellenillisa alaphullimon (/= A/2)= 73Q. Felhullimon 
gerjesztve novekszik a sugirzisi ellenillis, pi. a 2. harmonikuson 90Q, a 4. har- 
monikuson 105 Q. Ezek az adatok egyenesen kifeszitett huzalra vonatkoznak, 
ahol az energia zavartalanul lesugirozodhat. Ha nagyobb, az antenna irinyit 
megviltoztato toresek vannak, ezek tereroviltozist okoznak, ami a sugirzisi 
ellenillist, fgy a hatisfokot csokkenti. 

A sugirzisi ellenillist nem szabad osszecserelni az antenna tipponti. bemeneti 
ellenillisival. 

Az ado vegerosito csovenek az antenna egy meghatirozott fogyasztoelI enillist 
jelent, amelynek nagysiga a betiplilis helyetol fiiggoen kiilonbozo lehet. 
Arammaximum-tiplilisnil a bemenoellenillis egyenlo a sugirzisi ellenillissal, 
minden mis helyen nagyobb, feszultsegmaximumon valo tiplilisnil nehiny kQ. 
Ezek az ertekek iltaliban nem felelnek meg a cso legkedvezobb kiilso ellenillisi- 
nak, ezert megfelelo csatolissal gondoskodni kell arrol, hogy illesztessel a legjobb 
teljesftmenyitvitel biztosftva legyen. 

Az irammaximumba valo csatoliskor fellepo kis bemenoellenillis miatt a csatol6- 
tekercs csak 2—3 menet. 
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Sug£rz&si teljesrtm6ny az az energia, amit a dip6l kisugiroz. 

P s —I 2 ' R 8- 

[W] [A] [ft] 

ahol I az antennairam; R 8 a sugirzSsi ellenillis. 

A P 8 es igy az R 8 erteket megkapjuk, ha a feliileti egysegre vonatkoztatott energia- 
suglrzlsbol indulunk ki. Ez az tin. sugirzisi suruseg: 

I E I 2 [V/cm] 

S = - - 1 - , 

377 

[W/cm 2 ] 

ahol: E a tererosseg; 377 a ter hullimellenillisa. 

Ha az antennit koriilvevo ter feliileti suruseget integriljuk, megkapjuk a teljes 
sug&rz&si teljesftmenyt (P 8 ) es ebbSI az R 8 -t. 

Ogyetlen elrendezesnel az antennihoz kozel eso vezetekek abszorbeiloan hatnak 
az antenn&ra; ide sorolandok: csatornik, csovek, telefonvezetekek, villamos 
vezetek, erkelyr&cs, vasbetonoszlopok betetvasai stb. 

Ugyancsak figyelmet kell forditani a rezonancia kimutatis&ra alkalmazott kis 
izzollmplra is, mivel nem mindegyik alkalmas a celra. Egy 4 V, 0,2 A-es limpa 
ellen&llisa 20 ft, egy A/2 dip6l sugSrzisi ellen&liisa kereken 70 ft; ez esetben 
bel&that6, hogy az energia igen nagy szizaleka mint meleg haszontalanul veszen- 
dobe megy. 

Antennahossztis&g. A sugirz6 rezonanciiba hozatal&hoz nem elegendo a huzalt 
fel hullimhosszra vagy annak tobbszorosere meretezni, hanem bizonyos rovidito 
tenyezokkel is szdmolni kell. Eltekintve a sugirz6 kapacitiv hatisitol, a nagyfrek- 
vencia terjedese vezetekben nem azonos a szabadteri terjedesi sebesseggel. Az an¬ 
tenna hossza kielegito pontossiggal (ha f < 54 MHz): 

150 • (n - 0,05) 

/ =- — -[m], 

ahol: n az antennin elhelyezkedo felhullimok szima; 
f a frekvencia MHz-ben. 

Pelda: 1. Mekkora hosszanak kell lennie egy felhullamu sugarzonak 3,6 MHz iizemi frek- 
vencianf 

, 150 • (1 — 0,05) _ 150 ■ 0,95 _ 142,5 _ , 0 „ _ 

~ 3,6 3,6 3,6 
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. Egy 14,1 MHz sugarzo 8 felhullamhosszu legyen. Mekkora a hossza? 

, _ 150 • (8 — 0,05)_ 150 - 7,95 _ 1192,5 = M „ m 
“ 14,1 ~~ 14,1 14,1 

A csatolisi fok vlltoztatislval a maximilis teljesltmenyitvitel beillithato. 

A tlppontban folyo iram nem merteke az antenna teljesftmenyenek. 
Fesziiltsegcsatolcisnil az iram kicsi. Aramcsatolisnil az 4ram nagy. Az iram nagy- 
slglrol csak a bemenoellenillis nagysigira lehet kovetkeztetni, de nem a sugirzisi 
ellenillisra. 

Minden antennaalak valamilyen formiban a dipolra vezetheto vissza, annak jelleg- 
zetes iram- es feszultsegelosztisival. 

Az energiahozzivezetes szempontjibol megkiilonboztetunk tipvezet4kes es 
tipvezetek nelkiili antennlkat. 


3. Kozvetleniil taplalt antennak 

Az ilyen antennatipus ott alkalmazhato elonyosen, ahol az ado fel&llitisa olyan, 
hogy a megtort hozzivezetes a tulajdonkeppeni sugirzohoz olyan rovid, hogy 
sugirzisi teret nem befolyisolja. Elsosorban tehSt azoknil az amatoroknel 
johet szimftisba, akiknek padlisszobiban van az adojuk vagy hordozhato 4116- 
misokon. 


Dip6lantenna 


Ez az antennaforma a legregibb. Egyszerusege es j6s4ga miatt meg ma is hasznil- 
jik. Az antennahossznak legalibb felhullimhossznak vagy annak egesz sz4mu 

tobbszorosenek kell lennie (80 m-es 



slvra legal4bb 40 m). 

Nem kielegito hossz eseten egy 
tekerccsel meghosszabblthat6 es 
egy forg6kondenz4torral pontosan 
az iizerni frekvenciira hangolhato. 
Ha a csatolotekercs pontosan a 
kozepen van, akkor a 40 m-es dip6l 
80 m-es hull4mhosszn4l 4rammaxi- 
mumba van t4pl4lva. 40, 20 es 10 
m-es hull4mhosszn4l a tippont vi- 
szont feszultsegmaximumban van. 
Az elso esetben egy csatol6tekercs 
is elegendo, mfg a misodik esetben 
un. Fuchs-kort kell hasznilni. 
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A dipolantenna sugirzisi ellenillisa: 

R. = 80 [Q], 

/ a dipol hossza m-ben. 


Linearis antenna 

Az elmelet es a gyakorlat igazolja, hogy iramcsatolis eseten a tippontnak nem 
kell pontosan a kozepen lennie, hanem a lesugirzott teljesitmeny kulonosen 
nagyobb csokkenese nelkul 15%-kal is kitolhat6 az irammaximumbol. Egy dip6lt 
tehit a kozep helyett hosszinak ketharmadiban is gerjeszthetiink. Eziltal egy 
olyan sugirzohoz jutunk, amely egyik oldalin 27 m, misik oldalSn 13 m hosszu. 
Az Sbrin lithato, hogy egy ily m6don tipISIt antennSnSI megvan a lehetosege 
annak, hogy minden amatorsivon Sramcsatoldssal lehessen dolgozni. Ha egy 
ilyen antenna egyik vagy misik vegere egy A/2 dipolt, — vagyis meg egy 40 m-es 
huzalt — akasztunk, akkor az iram- es fesziiltsegviszonyok viltozatlanok marad- 
nak, ellenben a sugirzisi ellenillis megfeleloen megno. Ily m6don kapjuk az Cin. 
53, ill. 67 m-es antennit, amelynek rovidebb igit ellensulynak is nevezik. A rovi- 
debb antennaig, vagyis az ellensuly a szobiban is elhelyezheto, de kifogistalan 
szigetelesrol okvetleniil gondoskodni kell, mert az ellensuly vegen a fesziiltseg 
eppen akkora, mint az antenna vegen. Adott esetben az ellensuly egy kiegyenlitett 
tekerccsel is helyettesftheto. 



Ennek az antennatfpusnak asugirzisa — es ezt kulonosen ki kell hangsulyozni — 
a csatolotekercsen kezdodik es nem a vlzszintes kifeszitett reszen. Az ilyen an- 
tenninil kulonosen iigyelni kell arra, hogy a vesztesegek a leheto legkisebbek 
legyenek. 


Marconi-antenna 

Az fgy nevezett antennit az jellemzi, hogy az egyik vege foldelt, es ott feszOltseg- 
minimum (irammaximum), mfg a misik — felso — vegen mindig fesziiltseg- 
maximum (iramminimum) van. 


37 Ridi6amat6r6k zsebkfinyve 
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Alaphullimon val6 gerjesztesnel 
/ = A/4, a harmonikusokon valo 
gerjesztesnel'a hossz ennek a pi- 
ratlan szimu tobbszorose: / = 3 • 
• A/4 vagy / = 5 • A/4 (ibra). 

A gerjesztes a foldelesnel tortenik, 
mert ott van a szukseges iram- 
maximum. Amator szempontbol ez 
az antennatipus kis jelentosegu, 
mert pi. egy A/4 antenna sugirzisi 
ellenillisa csupin 30 Q. Mivel a 
foldelesi vesztesegek is kb. ebben a 
nagysigrendben vannak, ennek az 
antenn&nak a hatisfoka rossznak mondhat6. Foldeles helyett jol szigetelt ellen- 
sulyt hasznllva javul a hatisfok. Gepkocsinll a femtest ellensulynak j6l hasznll- 
hato. Hordozhato kesziilekeknel ilyen ellensulllyal vegsziikseg eseten ez az an¬ 
tenna m&r tobbszor j6l bevllt. 


Fuchs-antenna 

Tgy nevezik azt az egyhuzalos an ten nit, amelyet nem az iram-, hanem a fesziiltseg- 
maximumban tiplilnak. Egyszerusegeert nagyon kedvelt, mert tippontja a vegen 
van, ennelfogva csak egy huzallal csatlakozik az ad6hoz. Hossza a dipolehoz 
hasonloan A/2 vagy ennek egesz szimu tobbszorose. A felhullim gerjesztesenel 
semmi nehezseg nem lep fel, mert minden harmonikusnil feszultsegmaximum van 
az antenna vegen. Ha van is lehetosege annak, hogy aFuchs-antennit vedokonden- 
zitoron keresztiil kozvetleniil a tankkorre kapcsoljuk, a kiros felhullimok ki- 
sugirzisinak megakadilyozisira megis elonyosebb egy kiilon rezgokorrol 
gerjeszteni (ibra). Ez az un. Fuch s-kor lazin csatolodik, es rezonanciiban van 
az adoval. A termomuszerben foly6 
iram igen tekintelyes, es kisebb 
adoknil eleri a nehiny ampert. 
A kor reszere elonyos a nagy L/C 
viszony. 

Az antennairam rezonanciaellen- 
orzesere bekapcsolhatunk egy kis 
izz6limpit, aminek azonban a tip- 
pontt6l megfelelo tivolsigban kell 
lennie, kiilonben iramminimumban 
leven, nem fog jelezni. Ozem alatt 
ezt a kis izz6t ki kell kapcsolni,mert 
viltoz6 ellenillisival csirpet okoz. 
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Ennel az antennatipusnAI sem mesterseges hosszabbitAst tekerccsel, sem mester- 
seges rovidftest kondenzAtorral nem vegezhetiink, mert ezek a tagok Arammini- 
mumban (feszultsegmaximum!) leven, nem fejtenek ki hatAst. 


4. Tapvezetekes antennak 

Az antennAt lehetoleg magasan es szabadon kell felfiiggeszteni. Olyan esetben 
tehit, amikor az ado valahol messzebb az epiiletben van elhelyezve, felmeriil az a 
problema, hogy az adoenergiAt lehetfileg vesztesegmentesen kell a tulajdon- 
keppeni sugArzohoz vezetni. Erre a celraszolgAlnak az un. tipvezetekek (Feeder, 
angolul: to feed = tAplAlni). Ezeknek ket csoportjuk van: 

1 Hangolt tApvezetekek, amelyeknek hossza ugy van meretezve, hogy rajtuk 
ugyanugy, mint az antennAn, AII6hullAmok keletkeznek, amelyek azonban egymist 
kifele lerontjAk. 

2. Hangolatlan tApvezetekek, egyenletes Aram- es fesziiltsegelosztAssal. Ezek az 
un. vAndorhullAmu tApvezetekek. 

Ha az AII6hullAmokat sikeriil elnyomni, akkor ezek hiAnya miatt a tApvezetek nem 
sugArozhat. 

Hull&mellen&llasa van minden kettosvezeteknek a rajta hosszAban fut6 hullA- 
mokkal szemben. A hullAmellenAMAs nagysAga a vezetek hosszinduktivitAsAt6l 
es keresztkapacitAsAtol fiigg. Kulonosen fontos az a teny, hogy a hullAmellenAMAs 
teljesen fiiggetlen a kettosvezetek hosszAtol. A normAlis illesztovezetek (koaxiAlis 
kAbel, URH-szalagvezetek) hullAmellenAIIAsa 30—600 Q kozott van. 

Az illeszt6vezet4k akkor adja le a teljes energiAt a sugArz6nak — anelkul, hogy 
maga is sugArozna —, ha az illesztes optimAlis. Ez akkor kovetkezik be, ha az 
antennAnak arra a ket pontjAra kotjiik a tApvezeteket, ahol a sugArzAsi ellenAIIAs 
pontosan azonos a felhasznAlt vezetek hullAmellenAMAsAval. Az illesztovezetek 
tetszoleges hosszusAgu lehet. Helytelen illesztes AllohullAmokat, ennelfogva 
nagyobb vesztesegeket okoz. Az illesztovezetekes antennAk egysivuak. Az URH- 
sAvban majdnem kizAr6lag illesztovezetekes antennAkat alkalmaznak. 


Lecher-vezet£k 

Ha egy nyujtott A/2 dipolt gerjesztiink, abban egy meghatArozott Aram fog folyni. 
Ha ezt a dipolt, ill. sugArzot kozepen megtorjiik, es a ket felreszt egymAshoz 
pArhuzamosan nehAny cm-re kozelftjuk, akkor az Aram szAmottevoen megno, 
jelezven, hogy a sugArzAsi ellenAIIAs lenyegesen lecsokkent. A dipolbol kepzett 
Lecher-vezetek onhullAmhossza nem vAltozik meg lenyegesen, mert a kolcsonos 
indukci6cs6kkentest a kolcsonos kapacitAs novekedes kiegyenliti. 


37 * 
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A Lecher-vezetek ket igiban ellenkezoen elhelyezkedo 4ram- es feszultseg- 
viszonyok megakad&lyozz&k a kifele valo sugirzist. Ez azzal is igazolhato, hogy 
egy ilyen rendszer sug&rz&si ellenillisa alig eri el az ohm toredeket. Mestersegesen 
hosszabbithat6 es roviditheto. 

Az aramcsatolasu Lecher-vezetek hossza alaphullimon gerjesztve A-4. Felhulli- 
mokon is gerjesztheto, amikor is hossz&nak a A/4 piratlan szimu tobbszorosenek 
kell lennie. A vegeken feszultsegmaximum. 

A feszultsegcsatolasu Lecher-vezetek hossza alaphullimon gerjesztve A/2 vagy fel- 
hull&mon gerjesztve annak egesz sz&mu tobbszorose (/ = 2,3 ... • A/2). 

Ha egy Lecher-vezetek vegere egy antenn&t kotiink, amelynek on hu Him hossza 
a Lecher-vezetekkel azonos, akkor ez gerjesztodik es sugiroz anelkul, hogy a 
Lecher-vezetekben a viszonyok megviltozninak. Ezen az alapon a Lecher-vezetek 
hangolt t&pvezetekkent az antenna vesztesegmentes tiplilisira felhasznilhato. 


5. Hangolt tapvezeteku antennak 

Zeppel in-antenna 

Ha az egesz hull&mon gerjesztett lineiris antenna rovidebb oldal&ra gondolunk, 
melynel a csatolotekercs az irammaximumban van, es azt bsszehajlitjuk, akkor 
egy olyan antenn&t kapunk, amely egy nem sugirzo Lecher-rendszerbol es az ehhez 
csatlakoz6 A/2 sugirzob6l ill, amely kizirolag a Lecher-vezetek iltal szillftott 
energiit sugirozza ki. 

Ily modon a sugirz6 szabadon es 
magasan fuggesztheto fel, a Lecher- 
vezetek pedig veszteseg- es sugir- 
zismentesen szillitja fel az energiit 
a melyebben levo adotol. Az ilyen 
Zeppelin- antenna gyakorlati kivite- 
lenel a tipvezeteknek — vagyis a 
Lecher-vezeteknek — egymistol 
10—15 cm-es tivolsigban kell len¬ 
nie. J6 szigeteloanyagbol kesZult 
merevitokkel kell az egyenletes 
tivolsigot biztositani. A tipVeze- 
tek egyik huzaljit az antenna ve- 
gehez, a misik huzalt „vakon" 
az egyik szigetelohoz kotjuk. 
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A Zeppe/in-antenna j6 mOkodesenek elofeltetele, hogy mind a tipvezetek, mind 
a sugirz6 hossza pontosan az uzemi frekvenciira legyen meretezve. 

Mivel mind a sugirz6, mind a tipvezetek felhulldmon is gerjesztheto, sot az ut6bbi- 
nil meg iram- es feszultsegtiplilist is lehet alkalmazni, az uzemi frekvenciihoz 
V al6 illesztes szempontjibol igen sok kombinici6 lehetseges. 

Feltetlenul figyelembe kell venni, hogy a Zeppe/in-antenna vegen mindig fesziilt- 
segmaximum van, ezert a tipvezeteket is ugy kell gerjeszteni, hogy feliil mindig 
feszultsegmaximum legyen. Igy az osszes amatorsivokra ugyanazt az antenna- 
rendszert lehet hasznilni, ha a tipvezeteket a harmonikusoknak megfeleloen 
iram- vagy feszultsegcsatolissal kapcsoljuk a tankkorhoz. 

A sugirz6t legalibb az alkalmazott leghosszabb uzemi hullimhossz felere kell 
meretezni; igy hossza iltaliban 40 m. 


Dip6lantenna 

Ha egy A/2 di P 6lantennit kozepen elvigunk, es oda egy Lecher-vezeteket csatla- 
koztatunk tipvezetekkent, akkor egy kozvetett tiplilisu di P 6lantennit kapunk, 
amely tiplilis szempontjib6l ugyanolyan kedvezo tulajdonsigu. mint a Zeppe/in- 
antenna. 



A terbeli viszonyoktol fuggoen A/4 vagy annak tobbszorosere vilaszthatjuk a 
tipvezetek hosszit. A sugirzo alaphullimon val6 gerjesztesnel azonban tekintetbe 
kell venni hogy a dipolantenna kozepen irammaximum van. Ebben az esetben 
- mint az ibrin is litszik - a A/4 hosszusigu Leche r-vezetek feszult- 
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segcsatolisu, /i/2 hosszusig eseten pedig iramcsatolisu. Ha ezt a dip6lt felhulli- 
mon gerjesztik, akkor kozepen mindig feszultsegmaximum van, vagyis a viszo- 
nyok ugyanazok, mint a Zeppelin- antenninil. 


6. Hangolatlan tapvezeteku antennak 

A hangolt tipvezeteku antennik hitrinya, hogy a sziikseges illohullimok elere- 
sere a tipvezetek szerepet ellito Lecher-vezetek hosszinak a kisugirzott hullim- 
hoz kepest meghatirozott viszonyban kell lennie. Elonyuk, hogy egy antennival 
az osszes amatorsivokon lehet dolgozni. Igy tehit kifogistalan tobbsivu antennit 
lehet epiteni. Reszletes taglalis elott azonban meg kell vizsgilni a tipvezetekkent 
felhasznilhato nagyfrekvenciis vezeteket. 

A nagyfrekvenciis vezetek lehet egy szimmetrikus kettos vezetek, egy koaxiilis 
kibe I belso errel es kulso vezetekkel vagy egy egyszeru vezetek, amelynel a 
visszavezetest a fold biztositja. Minden nagyfrekvenciis iramkor egy oda- es vissza- 
vezetesbol ill mind az eros-, mind 
a gyengeiramu technikiban. Ha 
egy kettos vezetek kezdetere U 
nagyfrekvenciis feszultseget adunk, 
akkor az energia tovibbvezetese 
ku Ion bozo. Altaliban a kettos¬ 
vezetek vegen, a fogyasztonil az 
energia tobb-kevesebb reflexioja 
kovetkezik be, es az iram- es 
feszultseggorbe a vezetekek men- 
tin hullimos lesz, kulonosebben 
kifejezett csomopontok nelkul. Az 
R fogyaszto egeszen pontosan meg¬ 
hatirozott Z ertekenel azonban az 
az eset ill elo, hogy a teljes ener¬ 
gia felszippantbdik. Reflexib ez 
esetben nem lep fel, es a vezetek- 
ben az iram- es feszultsegelosztis 
egyenletes, ugyanugy, ahogy az az 
ipari vagy viligftisi vezeteken 
(c ibra). A ridiofrekvencjinak erne 
terjedesi modjit vindorhullimnak hivjik, ellentetben az eddig tirgyalt iram-, ill. 
feszultsegmaximumokkal es minimumokkal biro illohullimokkal. Hullimellenillis- 
nak nevezik a leziroellenillis Z nagysigit, amely nem fugg a vezetek hosszitol, 
hanem csak a vezetek egymistol valo tivolsigitol, a huzalok ridiuszitol es a 
kozottuk levo anyag dielektromos tenyezojetol. Szirmtisa: 


Jf 

L_• 

R 






1 
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laposkibelnel: Z = 


60 D 

koaxiilis kibelnel; Z = ——■ 1° — • 


A kifejezes jellegenel fogva csak egy szim.tis. ertek a vezetek ele r ktrom °' ada ^ 1 
alapjin. grtekevel azt adja meg, mekkorinak kell lenme afogyaszto ellenillisinak, 
hogy az RF-vezeteken ne keletkezzenek illohullimok. 

Ha az ellenillis nagyobb vagy kisebb, mint Z, akkor a vezetek vegen reflexio 
keletkezik, es az iramelosztis tobbe-kevesbe hullimos lesz. Ha R = oo (vagy.s 
nyitott Lec/ier-vezeteknel), teljes reflexio kovetkezik be, teljes illohullim kelet¬ 
kezik, ha a vezetek a gerjeszto frekvenciira le van hangolva. A "y |to “J® gen 
iramminimum van. Ha R = 0 (vagyis zirt Lecher-vezeteknel), ugyan.lyen a helyzet 
azzal a kulonbseggel, hogy a zirt vegen most irammax.mum v?n M.yelI egy.k 
esetben sem lehet a vegekrol energiit levenni, az egisz tehit reflektilodik. 

A kettosvezetek hullimellenillisit a vezetekek indukcioja es kolcsonos kapacitisa 
hatirozza meg. Minel kozelebb vannak egymishoz a vezetikek, .11. mine nagyobb 
a vezetekek kozott levo szigeteloanyag dielektrikumos tenyezoje, annil kisebbnek 
tunik a Z. 

A Zeppe/in-antennikhoz hasznilt kettos tipvezetek hangolatlan tipvezetekkent 
felhasznilva: Z = 600 Q. A koaxiilis es a TV-ben haszni t laposkibelnel: Z - 
= 70 - 300 n. A sodrott hilozati zsinornil: Z = 75-100 O. Egy megfelelo 
vastagsigu egyszeres huzal (a misik vezeteket a fold kepviseli): Z - 600 LI. 
Az RF-vezetek csatlakozisa az a kettosvezetek, amely hullimellenillisival van 
lezirva, a ribocsitott energiit tiszta vindorhullim alakjiban elhanyagolhato 
veszteseggel szillitja. Ezt a tulajdonsigit haszniljik ki akkor, ha an^nna tiplili- 
sira haszniljik fel olyan esetben, amikor az antenna bemenoellenillisa azonos az 
alkalmazott vezetek hullimellenillisival. A vindorhullimok m.att a vezetek nem 
sugiroz. A koaxiilis kibeleket pedig veszteseg nelkiil es a hatis kulonosebb meg- 
viltozisa nelkiil meg sarok koriil is lehet vezetm, sot nehiny menetet fel is lehet 
tekercselni, de meg a fold ali is helyezni. Gyakorlatilag a vezetek hosszinak 
nincsen szerepe. 

A vitathatatlan el6nyok mellett hitrinya, hogy az antennaillesztes igen kritikus. 
Az emlitett illesztesi feltetelektol valo elteres azonnal reszleges reflexioban ny.l- 
vinul meg, ami az elrendezes hatisfokit lerontja, es a vezetek veszteseget novel.. 
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Ebbol az kovetkezik, hogy hangolatlan tipvezetekG antennit csak egy meghati- 
rozott sivra lehet hasznilni, mert sivviltozisnil az antenna bemenoellenillisa 
is mindig megviltozik, ennelfogva az illesztesi feltetelek nincsenek mir telje- 
sitve. Hangolatlan tipvezetekek ezert csak kulonleges antenniknil hasznilhat6k. 

Adooldalon a tipvezetek csatlakozisa nem okoz nehezseget, mert a tankkor 
megfelelS leigazisa, ill. a laza csatolis optimilis illeszkedest biztosit az ado 
vegfokozata reszere. Fontos csak a tipvezetek hullimellenillisinak es az antenna 
bemenSellenillilsinak ismerete. 


Az RF-vezetek mint hangolt Lecher-vezetik 

Mind a koaxiilis, mind a lapos kibel hangolt t&pvezetekkent is alkalmazhato, 
az ismert kitimasztott feeder-vezetdk helyett pi. ZeppeJ/n-antennik tiplilisira. 
Hossza ez esetben nem lehet tetszoleges, hanem az ott felillitott kovetelmenyek- 
nek kell megfelelnie. Figyelembe kell venni meg azt is, hogy a hullimok terjedesi 
sebessege az ilyen vezetekben kisebb, mint aszabadon kifeszitettLecher-vezeteken, 
az alkalmazott dielektrikum miatt. A sebesseg annil kisebb lesz, minel nagyobb 
a szigeteloanyag € dielektromos tenyezoje. Ugyanezen mertekben csokken a 
hullimhossz is. A roviditesi tenyezo 1 e; ennyivel kell csokkenteni az RF-vezetek 
hosszit a Lecher-vezetekhez kepest, hogy rezonanciinil ismet illohullimok 
kepz6djenek. Ha tehit egy meglevo RF-vezeteket kell felhasznilni hangolt tip- 
vezetekkent, akkor legeloszor — rezonanciameressel — a roviditesi tenyezot 
kell megillapitani. E celbol egy rovidrezirt vegO kibelt Lecher-vezetekkent egy 
ridiofrekvenci&s rezgeskeltohoz kapcsolunk, es a rezonanciit csovoltmerovel 
merjuk. Az a frekvencia, amely meg soros rezonanciit ad, megfelel a Lecher- 
vezetek alaphulliminak, es kiadja az / = A/4 alapjin a kibelen a hullimhosszt. 
Ennek a szimnak es a terben Iev6 hullimhossznak (A = 3 • 10 8 /f; [m]) ossze- 
hasonlitisa megadja a kibel roviditesi tenyezojet. 

A felhasznilt anyagok dielektromos tenyezoje 2 es 3 kozott van; ez 0,6 es 0,7 
kozotti roviditesi tenyezSt jelent, ami szimottevo akkor, ha egy szokvinyos 
20 mm-es tipvezeteket nem tudunk elhelyezni, es kibelbol kepezziik ki a hangolt 
tipvezeteket. Az ilyen kibelre ad hat 6 teljesitmeny termeszetesen korlitozott, 
mert csak halado hullimra van meretezve, nem pedig a rezonanciavezeteken 
fellepS nagyobb iramokra es feszultsegekre. Alkalmazisuk nem lehet tetszoleges, 
hanem Lecher-vezetekkent kell veluk binni. 


Dip6lus-antenna 

A Hertz-dipolus egy kozepen elvigott dipolus (f = A/2), amelyre — haatipponton 
ridiofrekvenciis iramforrist kapcsolnak — az ellenilliskent hat, ami egyenlo 
az antenna sugirzisi ellenillisival es kereken 75Q. Ezt figyelembe veve a sugirzot 



antennAk 


58S 


tetszoleges hosszu kettos vezetek- 
kel vagy koaxiilis kibellel tiplil- 
hatjuk, ha annak huNimellenillisa 
ugyancsak 75 Q'. A kulonleges k£- 
belek helyett — sziikseg eseten 
— sodrott viligitisi vezeteket is 
lehet hasznilni, amelynek hull&m- 
ellenillisa 75 Q korul van. A dipo- 
lust piros sz&mu felhullimon ger- 
jeszteni hangolatlan tipvezetekkel 
nem lehet,mert kozepen feszultseg- 
maximum van, miert is bemeno- 
ellenillisa tobb, mint 1000 Q. 

A hajlhott dipolus kulonleges dipo- 
lusfajta, amelynek az URH-on van 
kulonleges szerepe. Impedanciija 
alaphullim gerjesztesnel 300 Q. 

Ilyen kikepzes tiplil&s&nil olyan 
vezeteket kell hasznilni, amelynek 
hull£mellen£ll£sa ugyancsak 300 Q. 

Ezt a tlpust URH-keszulekeknel 
vevoantennakent haszniljik', de 
adoantennakent is jo eredmenyt 
ad. A vezetekek egym&s alatt vagy 
egymis mellett lehetnek. 

Az Y-antenna kulonleges dipolus- 
fajta, es miskeppen ill.esztett impe- 
danciiju (Delta-Matched-Impedan¬ 
ce) antenn&nak is hlvjik. Ennel az 
antenninil tetszoleges hosszu ket- 
szilas t&pvezeteket lehet haszn&lni, 
amelyet az antenninak arra a ket 
pontj&ra lehet kapcsolni, ahol a be- 
menoellen&ll&s eppen akkora, mint 
a felhaszn&lt vezetek hull&mellen- 
ill&sa (ibra). Ha kit&masztott t&p¬ 
vezeteket haszn&lunk, amelynek kozepes hull&mellen&ll&sa 600 Q, akkor a csatla- 
kozisi pontok A/2 sugirzon&l kb. 3 / s • / helyen vannak a vegektol szimitva. Ket- 
huzalos kitimasztott 600 £l-os tipvezetek meretezesere kiindulo adat: huzal&t- 
mero 2 mm, huzaltivolsig 15 cm. A be&llitott tivolsignak az egesz hosszon egy- 
forminak kell lennie. Kisse kenyes a V alaku reszL„ hossza; ez45m legyen. 
A V alaku resz lehetoleg fuggolegesen csatlakozzek. 




vezetek 



Tetszoleges hosszu- 
sagu 75D.-0S 
tapvezetek 
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Windom-antenna 

Meghatirozott feltetelek mellett olyan antenna is keszitheto, amelynek tipveze- 
teke csupin egy szil huzal, amely tetszoleges hosszu lehet, es ennek ellenere sem 
sugiroz. Az ilyen antenna azon az elven epiil, hogy egy egyszilas huzalnak is van 
egy pontosan meghatirozott hullimellenillisa, miutin a foldet mint visszaveze- 
test kell figyelembe venni. A hullimellenillis nem a huzal hosszitol, hanem annak 
vastagsigitol fugg' az alibbiak szerint: 


l-A/2 





Z = 60 


4 h 


d 


ahol: d a huzalitmero, h a foldfeletti fuggoleges magassig. 

Egy ilyen egyszilu tipvezeteket az antenninak arra a pontjira kotve, ahol annak 
felvevoellen&llisa eppen akkora, mint a tipvezetek hullimellenillisa, az illesztes 
kovetelmenye ki van elegitve. A tipvezeteken csak halado hullim keletkezik, 
es igy az tetszoleges lehet, de celszeru, ha legalibb A/3 hosszusigu. J6 hatisfok 
eleresere donto a helyes csatlakozisi pont. Ha a tipvezetek hullimellenillisa 
600Q — ami egy jo eros antennasodratnak felel meg —, akkor egy A/2 hosszusigu 
antenna csatlakozopontja a vegetol szimitott A/6—A/7-nel van. 

Behangolas. A tipvezeteket a szuksegesnel hosszabbra kell venni (lakisban). 
A tipvezetekbe ket nagyfrekvenciis muszert kell iktatni, az egyiket az ad6hoz 
kozel, a misikat tivolabb. Az adot uzemeltetve a muszerek iltaliban kulonbozo 
nagysigu iramot mutatnak. 

A sugirzon a csatlakozisi pontot addig kell eltolni, amig mind ket muszer azonos 
iramot nem mutat. Ellenorzeskeppen kodfenylimpival vagy csovoltmerovel 
vegigtapogatva a tipvezeteket, mindenutt azonos feszultseget kell kapni. 

A csatolas — induktiv vagy kapacitiv lehet. A tankkorhoz val6 kozvetlen kapacitiv 
csatolisnak az a hitrinya, hogy a harmonikusokat is nemkfvinatos modon ki- 
sugirozza. Bir elterjedt tipus, alkalmazisa a BCI miatt nem ajinlatos. 
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7. Sugarzasi diagramok 

A diagramokbol megillapfthato, hogy egy felhullimu sugirzo sugirzisi maximuma 
az antenna sikj&ra fuggoleges. Novekvo antennahosszon a fo sugirzisi iriny egyre 
jobban megkozeliti az antenna irinyit. Egyuttal azonban a fo sugirzis irinyiban 
erosodik a koncentricio. 

A terbeli irinykarakterisztikit ugy kell elkepzelni, hogy az ibrin a sikban ibrizolt 
kep az antenna — mint tengely — korul forog. Kozombos, hogy az antenna koze- 
pen vagy a vegen, hangolt vagy hangolatlan vezetekkel tiplilt. Ha egy alaphulli- 
mon gerjesztett antenna vizszintesen van kifeszitve, akkor az energia legnagyobb 
resze folfele sugirzodik, es adott esetben az ionoszferirol bekovetkezo reflekt&l&s 
miatt az ado kozeleben visszater a foldre. 

Az ibrik az amator gyakorlatban hasznilhato diagramokat mutatjik. Ha az 
amator egy tobbsivu antennit hasznil, tudnia kell, hogy annak fosugirzisi irinya 
viltozik a t4plil4ssal. Ez a teny okozza 
neha a szimottevo DX-eredmenyeket. 

Ha a karakterisztika az elmelettol eltero, 
akkor ennek oka, hogy szabadvezetekek, 
nagyobb epuletkomplexumok.sugirzo t&p- 
vezetekek az antenna sug&rz&si teret sz&- 
mottevoen torzitjik. A fold hat&s&t is te- 
kintetbe kell venni, mert alacsonyabb 
antenninil a foldfelulet a sugirzisi teret 
szimottevoen megv&ltoztatja. Altal&ban 
megillapithato, hogy alacsonyabb antenna 
meredekebben, magasabb antenna lapo- 
sabban sug&roz. 



Huzalhossz 

Teljesitmeny- 
nyereseg 
a fo sugarzasi 
iranyban 

A fo sugarzas iranyanak 
szoge az antennasikhoz 

im 

[dB] 
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i 
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90 

2 
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54 

3 
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42 

4 

1.4 

36 

6 

1,7 

30 

8 

2,1 

26 

10 

2,5 

22,5 

12 

3,0 

2° ; 

24 

7,0 
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8. Vevoantennak 


Itt ervenyesul az az elv, hogy egy jo antenna a legjobb nagyfrekvenciis erosito. 
A jo antenna kiemeli a gyenge jeleket a helyi zavarkodbol es a vevokeszulek 
zorejszintjebol. Ha irinyito rendszereket hasznilunk (minden vizszintesen kifeszi- 
tett antenninak van tobb-kevesebb irinyito hatisa), akkor bizonyos ertelemben 
a vevo szelektivitisa javul, mert mindazok a jelek, amelyek nem a kedvezo iriny- 
bol jonnek, gyengebben vehetok. 

Mivel a korszeru vevokesziilekek nagyon erzekenyek, a musorvevo kesziilekekhez 
nem szoktunk hangolt antennikat hasznilni. Hangolt vevoantennira csak akkor 
van sziikseg, ha a venni kivint ado tererossege igen kicsiny, es ha egy adott sivon 
beliil illando 6s megbizhato osszekottetest akarunk biztositani. M6retezett 
antenna, foleg az URH-sivon a televizios vetel szempontjibol fontos, mivel ezek- 
nek a hullimoknak a tererossege a litohatir kozelben mir igen gyenge, es a 
televizios vetelhez nagyobb tererossegre van sziikseg, mint a musorszor6 adok 
vetelehez. 

Egy vevSantenna hatisa annil jobb, minel nagyobb a tererosseg, minel nagyobb 
az antenna hatisos magassiga es minel jobb az irinyhatisa. 

Tererossegen az elektromigneses hullim elektrosztatikus erovonalinak egy me- 
teres hossz menten letesitett potenciilkiilonbseget ertjiik. A tererosseget 
[J.V/m-ben szoktuk merni. 

Ismerve az antenna h hatisos magassigit es az E tererosseget, az antenniban lete- 
sitett U fesziiltseget a kovetkezo keplette| szimithatjuk ki: 

17= E- h, 

ahol U-t es E-t [jiV/m-ben es a h-t m-ben helyettesitjiik. 

Az egyforma antennikra egyibkent a kolcsonossigi tetel ervenyes, mely szerint: 
az A antenna iltal letesitett U v fesziiltseg a V antenniban ugyanakkora, mint a V 
antenna iltal letesitett U A fesziiltsig az A antenniban, ha az utobbi esetben a V 
antennit tipliljuk ugyanakkora energiival, mint az elobb az A antennit tipliltuk. 
Ismerve tehit az adoantenna szerkesztesi szempontjait, a vevoantennit is e szem- 
pontok szerint epithetjiik meg. 

Hogy a vevSkesziilek szempontjibol a magasantennik indokoltsigira rimutas- 
sunk, az alibbiakban a tererosseg szizalekos osszefiiggeset adjuk meg a magassig- 
gal, virosra vonatkoztatva: 

Tererosseg % 

100 

70-100 
50 
5-10 
3-5 


Magassag 
Teto felett 
Padlison 
2. emelet 
1. emelet 
Pince 
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Ezekbol az adatokbol is kitCnik, hogy a magasantenna mennyire megjavitja a 
vetelt. 

A korszerQ erzekeny kozep- es revidhullimu vevohoz - mint mir emlftettuk - 
hangolt antennit nem hasznilunk, de a vetel minosegenek javitisa es a vevo 
erzekenysegenek novelese celjibol magasantennit celszeru hasznilm. 20 m-es 
magasantennival mir kitOno eredmenyeket lehet elerm. 

Magasantennit csak szabad terben erdemes kifeszfteni, tivol az elektromos 
keszulekek iltal okozott zavarkodtol, tovibbi ott, ahol kis- es nagyfeszultsegu 
vezetekek nem hatnak ri. 

Kitszilas antennit csak akkor erdemes eplteni, ha a pirhuzamos huzalok tivolsiga 
legalibb 2 m-re helyezheto. Az antenna alakja a kifeszitesre alkalmas helytol es az 
adott levezetes hosszitol fugg. 


1. Nyujtott antenna 

Az antennit az elektromigneses terben *gy kell tekinteni, mint egy kapcsolisi 
elemet, amelynek elosztott induktivitisa es kapacitisa van. Az ibra egy fuggoleges 
foldelt antenna helyettesito vizlatit szemlelteti. 

Gyerebb frekvenciiknil (hosszabb hullimoknil) a kapacitisok majdnem hatis- 
talanok; sztatikuskent ervenyesiilnek es ertekiik: 

/ 10 

C, lal = -' £ ■ — [pF]- 

** 2 1 9 

2 In — 


A sztatikus induktivitis erteke: 

U u = 2/(ln4- k )- 5 ' , °"" !HI 

ahol / a huzal hossza; 

r a huzal filitmeroje cm-ben; 
e a dielektromos tenyezo; 
k a tenyezo, amely a borhatist veszi figyelembe (hosszabb hullimra = 0,75; 
rdvidebb hullimra = 1). 

Ez azonban csak addig ervenyes, amig az alkalmazott huzal hossza nem eri el a 
hullimhossz negyedet. Rovidebb hullimhosszaknil, amelyek mir megkozelltik 
az antenna onhullimhosszit, a kapacitisok okozta irameloszlis mir erezteti 
hatisit. Ez esetben a dinamikus erteke A 0 -nil a legkisebb; az onhullimhossz 




590 


rAdi6amat<5r6k zsebkOnyve 


kapacitis ervenyes, amelynek erteke: 


[pF]. 


A dinamikus indukcio erteke: 


c' L ttal • sin - 


•9-10-8 [HJ; 


c' az iram terjedesi sebessege f frekvenciin. A legvezetek f 0 — c'/4 onfrekven- 
ciijin: 


2 

Ldin ~ 

71 


L ,tal 


es c„ n 


2 

71 


Annak erdekeben, hogy az antenna onfrekvenci&ja minel kozelebb keriiljon a 
vetelfrekvenciihoz, a fuggoleges reszre egy vagy tobb vfzszintes huzalt alkalmaz- 
hatunk. Eziltal emelkedik a kapacitis, mig a levezetes induktivit&sa azonos ma- 
rad. Az igy terhelt antenn&n&l a fenti egyenlettel a kapacitdst csak a vizszintes 
reszre, az induktivit&st csak a fuggoleges reszre kell kisz&mitani. 

Az antenna talppontjiban a hullimhossz fiiggvenyeben mert l&tszolagos ellen- 
illis az ibr&n lithato gorbet adja. 

Rezonancia eseten (A = A r ) az &ram es a feszultseg f&zisa ithalad a 0-vonalon. 
A hat&sos ellen&llis erteke A r -nil a legkisebb; az onhull&mhossz alatt es felett — 
mint lithato - novekszik. 


Az ado&llom&s iltal a vetel helyen eloidezett tererosseg tekintet nelkul a fold- 
gorbuletre es az abszorpciora stb.: 

A / - nojii^ 



\ rv 

m _ 


A vevoantenniban keletkezo feszultseg h 2 ha- 
t&sos antennamagassignil: 

120 

f 2 = Eb 2 =---[V]. 

Ar 
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A vevoantenna ellenillisin 4tfoly6 4ram: 


Eh 2 U07il 1 h 1 h 2 

J =- = ---[A]; 

r a K r a 

Ra = R A 2 + R F2 + R S2 + R B2< 


R a a vevoantenna ellen&ll&sa fi-ban; 

R A2 az antenna ellen4H4sa a hangol6elemmel; 

R j2 a foldeles ellen4H4sa; 

R g2 a sug&rz&si ellenill&s; 

R B2 a vevoresz hasznos ellenillisa. 

Ha R 2 = R A2 + R F 2 + r bz< akkor R a = R 2 + r .S2, 



Az 4brib6l Iithat6 gorbe szerint, amely a h 2 /A fiiggvenyeben adja az J 2 -t, meg- 
illapithat6, hogy a maximilis vevo4ram R 2 = R ss eseteben van. Ebbol ad6dik 
a legkedvezobb antennamagassig: 



a maxim4lis 4ram: 



A legkedvezobb esetben kihaszn4lhat6 vetelteljesitmeny: 
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Hasznilatos antennik: 1. magas- 
antenna (egy- vagy tobbszilas) L es 
T kivitelben; 2. rudantenna irnye- 
kolissal; 3. belso antenna; 4. se- 
gedantenna; 5. kozos antenna; 
6. gepkocsi-antenna. 


2. Keretantenna 

Foleg irinymeresi celokra hasznilt 
antennatlpus. Musorvevo keszule- 
kekhez ritk4n hasznilj&k, mert a 
tobbi antennatipushoz kepest hati- 
sos magass&ga igen kic$j. A keret- 
antennit ir&nyhatis&n&l fogva az 
azonos frekvenciikon dolgoz6, de 
m4s foldrajzi ir&nyban levo ad6k 
zavar6 hatisinak kiszuresere lehet 
hasznilni. A legjobb vetel akkor 
erheto el, ha az ad6 ir&nya a keret¬ 
antenna sikjiba esik. A keret sfk- 
j4ra meroleges irinybdl jovo hulli- 
mokra ez az antenna a legkevesbe 
erzekeny. 

A keretanten n4ra az elektromigne- 
ses ter magne ses os szetevoje hat. 
A migneses ter a fold felszinevel 
p4rhuzamosan terjed, rmg a villa- 
mos ter fiiggoleges a fold felszfne- 
hez kepest. A forgathat6 keret¬ 
antenna ir4nyit6 hatisa miatt emeli 
a szelektivitist. A keretantenna 
Altai szolgiltatott fesziiltseget akir 
a villamos, ak4r a m&gneses terbol 
szimithatjuk: 

2n ■ m • F 

E 2 = E - J -• COS (p, 

ahol m a menetsz4m; F a feliilet; 
qp a forg&sszog a migneses ter iri- 
nyihoz kepest. 
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Ha cos (p = 0, akkor E 2 = 0. Ha cosqp — 1, akkor:^ 


E 2 = e 


In • m • F 

i 


A kii Ion bozo keretantenna-alakok kapacitisa es indukci6ja a hasonl6 alaku 
tekercsek egyenletevel sz4mlthat6 ki. Ezekhez az ertekekhez igazodik a hangol6 
forg6kondenzitor. Ha a keretantenna a ricskorben van, a ricsra jut6 feszultseg: 


R co C ’ 


ahol R a keret hat&sos ellen4N4sa; C a hangol6 kondenzitor kapacitisa. 
A keretantenna hatasos magassaga az alibbiak szerint sz4mithat6. 


2n ■ m • F 

h -" = x 


M, 


ahol h eff a hatisos magassig m-ben; m a menetek szima; F a keret felulete m 2 -ben; 
A a hull4mhossz m-ben. 

A menetek onkapacitasa kb. 

CP^O.1 ...0,3 -a [pF], 


ahol a az oldalhossz. 

A keretantenna kUlonbozo kapcsolisi lehetosegeit az 592. old. levoibra mutatja. 

Elektrosztatikus 4rnyekol4ssal is ell4thato a keretantenna - ipari zavarok ellen - 
ha szigetelt huzallal korOltekerik, es az igy keletkezett tekercs kozepet foldelni 
kell (c 4bra). 


3. Ferritantenna 

Ez az antennatlpus tulajdonkeppen keretantenn4nak sz4mlt, es eros ir4nyhat4sa 
van. A ceruza nagys4gu ferritriidra tekercselt huzal egyuttal egy r4di6frekvenci4s 
elocso r4cskoret alkotja. Az egesz egyseg — kulso zavarok ellen — sztatikusan 
4rnyekolt. Keszulekekbe keriil beepltesre, es kiilon mechanizmussal forgathatd 
a szukseges ir4nyba. J6 kivitelezeskor majdnem azonos frekvenci4n, de foldrajzilag 
egym4st6l eltero ir4nyban levo ad6k is szetv4laszthat6k. A korszeru vevokesziilek- 
nek majdnem elengedhetetlen tartozeka. A ferritrudra cseveIt tekercs a k4szUlek 
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ele kapcsolt RF-fokozat r&cskori induktivitisa. Elvileg az lenne helyes, ha a ferrit- 
rudra tekercselc tekercs egy forg6kondenzitorral a nagyfrekvenci&s elocso 
hangolt ricskoret alkotni. Ez azonban azzal a nehezseggel jir, hogy nemcsak a 
ferritrudat kellene elforgatni, hanem a hangol6kondenzitort is kezelni kellene, 
ez pedig ket tdbblet-hangol6gombot eredmenyez. Ezt a nehezseget ugy keriilik 
meg, hogy egy szeless&verositot alkalmaznak, fgy — b&r elesik a rezonancia 
kovetkezteben el6rheto nyereseg — a kezeles kenyelmesebb4 vilik. 

A szeless&verosfco kapcsolisi (o ibra) vizlata szerinti tekercsek: 

Z-i = 200 menet 0,16 0 Z-huzal 3,0 mH; 

f-2 = 249 menet 0,16 0 Z-huzal 1,3 mH; 

L a = 60 menet 0,16 0 Z-huzal 90 [xH. 

A megadott tekercsmeretekkel kozephullimon 525—1605 kHz-ig kielegito az 
erosftes. A sz0ks6ges ertekek a kapcsolisi vizlatr6l leolvashat6k. 

A hangolt erosito kapcsolis&t (b ibra) ugy kell meretezni, mint egy szabilyos 
bemeno- (modulator-) kort. 








Alapelv. Ket kulonbozS elektronmennyiseggel ellitott test 4ramforr4snak 
tekintheto. 

A gyakorlatban alkalmazott 4ramforr4soknil azonban a ket kivezetes kozott fenn- 
4116 elektronkiilonbseget az iramkivetel ellenere is biztosftani kell. Az elektron- 
bosegesebb (—) helyrol az elektronhiinyosabb (+) helyre v4ndorl6 elektrono- 
kat ismet vissza kell szillitani, hogy az azonos elektronkulonbseg (vagyis a 
feszultseg) biztositva legyen. Ennek a kovetelmenynek tobbfele m6don lehet 
eleget tenni. 


1. Galvanelemek 


Alapelv. A galvinelem (vagy primerelem) kemiai energiit alaklt 4t villamos 
energi4v4. Forrisfesziiltsege az elem osszeteteletol fugg. Legelterjedtebb a 
Leclanche -fele elem szirazelem-kivitele. 


Galvinelemeket es telepeket fokent olyan kis teljesitmenyu kesziilekek (telepes 
kesziilekek, hordozhat6 ad6-vev6kesziilekek, egyszerObb meroberendezesekstb ) 
t4pl4l4s4ra hasznilnak, amelyeknek teljesitmenyfelvetele legfeljebb nehiny W. 
1-25 mA 4ram es 60-160 V feszultsegen. vagy pedig 100-1000 mA iram es 
1 — 6 V feszultsegen. 


Elem vagy cella az a tele PP 6 szerelheto szerkezeti egyseg. mely az elemedenybol, 
elektrolitb6l, valamint a pozitiv es negativ elektr6d4kb6l 411. 

Az elektrolit olyan vegyianyagok vizes oldata, amely az elemben biztositja azt a 
vegyi folyamatot, amelynek kovetkezteben az elektromos 4ramot termel. 

A sz4raztelepek elektrolitje pepes vagy kocsony4s halmaz4Mapotu. A val6ban 
sz4raztelep m4r nem tizemkepes. 

Pol4roz4s az a vegyi folyamat. amelynek kbvetkezteben keletkezo erok a kezdeti 
fesziiltseget fokozatosan csokkentik. 

Depolirozis olyan elj4r4s, amely csokkenti vagy megszOnteti a P ol4roz4st. 
Hosszu rakt4roz4s eleresere depol4roz6nak levegot haszn4lnak. 


38* 
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ForrisfeszUlts6g a terheletlen elem vagy akkumulitor fesziiltsige. 

Kapocsfesziilts£g adott terhelesen az elem vagy akkumulitor kivezetoin mert 
fesztiltseg. 

Bels5 ellenillis az elem vagy akkumulitor kivezetoi kozott terheles alatt fellepo 
ellenillis. A forrisfesztiltseg es a belso ellenillis hatirozza meg a kiveheto iram- 
erosseget. 

Kisiit6s az a folyamat, amikor az elem vagy akkumulitor a benne levo kemiai 
energiit egy kiilso iramkorben elektromos energiivi alakitja it. 

Kapacitis (tirol6kepesseg) az az amper6rikban kifejezett irammennyiseg, ame- 
lyet az elem vagy akkumulitor adott kisiitoiram mellett szolgiltatni kepes. 

M6rni olyan muszerrel kell az elemeket, telepeket, amelyeknek pontossiga 
legalibb 1.0 osztilyu es belso ellenillisa legalibb 500 Q/V. 

Tirolni az elemeket es telepeket csak sziraz, huvos helyen szabad. 


Galvinelemek 


Az elem 

+sark 

—sank 

Elektrolit 

Fesziilt- 

sig 

V 

Megjegyzis 

Cupron 

Rizoxid- 

lemez 

Horgany- 

Natronlug 
20—22 Be° 

0,8 

Hosszu ideig erdsebb 
(kb. 1 A) aramot ad 

Weston 

Higany 

Kadmium- 

amalgam 

Kadmiumszul- 
fat es higany- 
szulfat 

1,019 

Laboratdriurhi mere- 
seknel normalelem 

Daniel 

Riz 

Horgany 

Kensav 25%-os 

1 

Hosszu ideig gyenge 
aramot ad 

Meidinger 

Rez 

Horgany 

Keserusdoldat 
(1 1 viz, 170 g 
keserusd) 

1 

Hosszu ideig gyenge 
aramot ad 

Bunsen 

Szen + 

saletrom- 

sav 

Horgany 

Kensav 

10%-os 

1.9 

Erosebb aramot ad 
(galvanizalashoz, la- 
bora tdriumba) 

Kromsavas 

Szen 

Horgany 

1 1 vfz 120 g 
krdmsavas kali + 
250 g kensav 

2 

Kozepes arammal 
terhelheto 

Leclanche 

Szen 

Horgany 

Szalmiaksd- 

oldat 

1,5 

Rovid ideig terhel- 
het6 (jelzoberende- 
zisekhez) 
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R&di6kesziilekek futo- es an6dkorenek tiplilisira hasznilhat6 szirazelemek es 
-telepek elektromos adatai. 


A telep 
jele 

Forras- 

fesziilt- 

seg 

Kezdeti 

feszult- 

seg 

Kisiitesi ido 

Ki 


Terheles | 

Veg- 

fesziilt- 

seg 

[V] 

iites 

meres- 1 
hez 1 

hez 

[V 

1 

[O] | 

Vilagftd 

telepek 


Fris- 

4 ho- 
nap 

utan 

[%] 

napon- 

kent 

[perc] 




[perc] 




2 B 

3 

2,7 

115 

98 

85 

30 

10 

10 

1,2 

3 C 

4,5 

4,2 

240 

208 

87 

30 

15 

15 

1,8 

1 D 

1,5 

1,4 

820 

720 

88 

30 

5 

5 

0,6 

2 E 

3 

2,8 

1100 

980 

89 

60 

10 

10 

1,2 

Anod- 



Fris- 

6 

honap 






es 




ntan 









[perc] 






10 c 

15 

14 

115 

100, 

87 

240 

50 

750 

6 

20 C 

30 

28 

115 

100 

87 

240 

100 

1500 

12 

42 C 

60 

56 

115 

100 

87 

240 

210 

3150 

25 

63 C 

90 

84 

115 

100 

87 

240 

325 

4729* 

38 

84 C 

120 

112 

115 

100 

87 

240 

420 

6300 

50 

105 C 

150 

140 

115 

100 

87 

240 

525 

7875 

63 




Kapacitas 









Fris- 

1 ev 






Nagyelemek 



sen 

utan 









[A6] 






1 K 

1,3 

1,2 

40 

35 

88 

1440 

5 

20 

0,6 

1 L 

1,3 

1,2 

38 

33 

87 

1440 

5 

15 

0,6 

1 M 

1,3 

1,2 

68 

60 

88 

1440 

5 

10 

0,6 

1 N 

1,3 

1.25 

160 

140 

88 

1440 

5 

5 

0,6 

2 N 

2,6 

2,50 

160 

140 

88 

1440 

10 

10 

1,2 

1 P 

1,3 

1.25 

310 

280 

90 

1440 

5 

5 

0,6 

2 P 

2,6 

2,50 

310 

280 

90 

1440 

10 

10 

1,2 
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Hoelemek 

Alapelv. Hoenergi&t kozvetleniil is lehet elektromos energiivi italakitani 
hoelemmel. Elvileg: ha ket kii Ion bozo femhuzal osszehegesztesi helyet melegitik, 
szabad vegeiken egyenfesziiltseg keletkezik. A fesziiltseg nagysiga az alkalmazott 
femektol es a felmelegites nagysigit6l fiigg. A keltett fesziiltseg elemenkent mV 
nagys&g rendu. 

Hoelemes tipiramforrasokat gyirtanak (nilunk sajnos nem, de pi. a Szovjet- 
unioban TrK-3 tipusu jelolessel) teljes kesziilekek t&pl&lis&ra. 

A TrK-3 tipusu hoelemes t&p£ramforr£s tobb sorbakapcsolt femker&miai hoelem- 
bol osszekapcsolt ket hotelepbol ill. Az egyik, amely 2 A mellett 2 V-ot ad, 
a rezgonyelves egyenirinyit6n keresztiil a keszulek an6dkoreiil, a misik 0,5 A 
mellett 2 V fesziiltsegnel, a csovek futeseiil szolg&l. Ennek a hotelepnek ezenkiviil 
van meg egy 1,2 V-nil 0,36 A-t szolgiltat6 kivezetese. 

A hoelemes t&p&ramforr&st petr6leumlimpa melegiti, amely egyidejuleg viligi- 
tSsra is hasznilhat6. Hosszu elettartamu es rovidzirlatra nem erzekeny. 1. a ho- 
kozlo; 2. hoelemtomb; 3. kiirto; 4. hutobord&k. 



Fenyelemek 

Alapelv. Feny hatisira egyes felvezetok elektromos fesziiltseget kepesek kelteni. 
A fenyelemek alapanyaga szelen, germ&nium, szilicium. Ezideig csak fenymeresre 
haszn&lt&k. A szilfcium-fenyelem j6 hatisfoku, mert a besug&rzott fenyenergia 
10°/ o -4t elektromos energi&v& alakitja&t. Ez az un. napelem. A fenyelem iltal szol- 
g&ltatott fesziiltseg 0,5 V koriil van. Az iramerosseg a feliilettol fiigg. Ezeknek az 
elemeknek nemcsak a merestechnik&ban, hanem kisebb kesziilekek, pi. tranzisz- 
toros vevok iizemeltetesenel lesz nagy szerepiik. 





tApAramforrAsok - _____—- 

Nuklearis elemek 

Alapelv. Azok a kiserletek, hogy atomenergiib6l kozvetleniil nyerjenek elektro- 
mos energiit, sikerrel jirtak, es elkeszUlt egy teljesen korszeru elem, amely meg 
kereskedelmi forgalomba nem keriilt, jovoje meg belithatatlan Hiromfele k.- 
vitele ismeretes. Egyik kidolgozott tipusa 1 [xW-ot ad 400 V-n&l, feszultsege 20 
6vig konstans. 


Elemek, telepek jelol6se 


Vif 


a galvanelem, szarazelem, akkumulatorcella; b fenyelem; c nuklearis elem; d hoelem; 
e, f telep (sorbakapcsolt elemek) jelolese. 


2. Akkumulatorok 

Alapelv. Az akkumulitort szekunderelemnek is nevezik, mert csak akkor tud 
iramot leadni, ha elozoleg egyenirammal feltoltottek. R4di6- 4segyeb kesziilekek 
futo- es an6diramkoreinek tiplilisira alkalmazzik. Kis belso ellenillisa van, 
ennelfogva nagy iramerosseg lead&s&ra kepes. 

Savas vagy 6lomakkumul4torok. A savas akkumulitoroknil elektrolitkent 
kensav vizes oldata szolgil (H^O*). Az oldat tomenysege savsGrusegmerovel 
(areometerrel) merve -15 C° homersekleten 25° legyen (fajsrtlya 1,21) 1 I .lyen 
tomenysegu oldat k&zitesehez 864 g desztillilt viz (tiszta esoviz vagy h6le is lehet) 
es 346 g vegytiszta kensav sziikseges. 

A k6nsav igen eros mar6 hatisu.ezert 6vatosan kell vele binni (a test borfeliile- 
tere kerulve sulyos egesi sebet okoz). A savt6l megseriilt helyeket azonnal be kell 
nedvesiteni lugos oldattal (sz6da), majd foly6 vizzel leobllteni. A kensavat gum.- 
vagy uvegdug6s uvegben t&rolj&k. 

Az elektrolitet tiszta iiveg-, porcelin- vagy 6lomedenyben keszitik. Eloszor a 
vizet ontik be, majd 6vatosan vekony sugirban es kis adagokban a savat, es uveg- 
pilcival 6vatosan keverik. A kensav es a viz egyesulesekor az oldat erosen fel- 
melegszik, ezert ha egyszerre nagyobb adag savat ontenek hozzi az uvegedeny 
megreped. Nem szabad a vizet onteni a savba, mert ebben az esetben a sav erosen 
forrni kezd es frocskol. 

Az elkeszitett oldatot ligy kell az akkumulitorba onteni, hogy a folyadek szintje 
5—15 mm-rel legyen magasabban az akkumulitorlemezek felso szeletol. 
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Az akkumulitorokat (a folyadek betoltese utin 3—6 6rival) egyeniramu iram- 
forrisr6l toltik, sorbakapcsolva szabilyoz6 ellenillissal ligy, hogy az akkumulator 
pozitfv jelzesu szoritoja az aramforras pozitiv sarkaval, a negati'v jelzesu szorftoja 
pedig az aramforras negativ sarkaval legyen osszekotve. 

A futoakkumulatorokat elso izben 36 6rin it folyamatosan toltik az akkumulitor- 
kapacitis 10%-inak megfelelo iramerosseggel. Ezutin hirom6ris sziinet, majd 
ujra 12 6ris toltes kovetkezik, ugyanilyen iramerosseggel. A kovetkezo toltesek 
az emlltett iramerosseg mellett 12—15 6rin it mennek vegbe. 

Az anod-akkumulatorokat eloszor 0,1 A, a kapacitisertek 8%-inak megfelelo 
iramerosseggel, folyamatosan 48 6rin it toltik, majd hirom6ris sziinet utin 
ujabb 12 6ris toltes kovetkezik, ugyanilyen iramerosseggel. Ezeknel az akkumu- 
litoroknil a kesobbi toltesek idotartama 25—30 6ra. 

Az akkumulitor teljes feltolteset az elektrolit intenziv ..forrisa” jelzi. Toltes 
kozben es a toltes utin 2—3 6rival az akkumulitor nyilisait nyitva kell hagyni 
(a dugdkat kivenni). 

<blomakkumul£torok m6retei 6s teljesftm6nyei 


Tipus 

Kapacitis 

Max. 

tolto- 

Kiilmeretek 

Stily 

lassu 

10 orai 

hosszu- 

sag 

szeies- 

seg 

sag 

telep 

sav 

kisiites mellett 


[Ao] 

[A] 

[mm] 

[kg] 




2 V-os elemek 




Lg 1 

24 

12 

2 

45 

123 

213 

2,00 

0,44 

Lg 2 

48 

24 

4 

71 

123 

213 

2,96 

0,76 

Lg 3 

72 

36 

6 

94 

123 

213 

3,95 

1,06 

4 V-os elemek j 

DLg 1 

24 

12 

2 

84 

123 

213. 

3,57 

0,88 

DLg 2 

48 

24 

4 

136 

123 

213 

5,54 

1,52 


Acelakkumulitorok szabvinya: MSZ 4808 
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Tolteskor az akkumulAtorb6l a belegzesre is kAros savgozok vAlnak ki, ezert 
lakdszobAban nem szabad oket tolteni. Ezenkiviil durrandgAzt kepzo oxigen es 
hidrogen is fejlodik, amely lAnggal erintkezve, de szikrAt6l is eros robbanAssal 
meggyullad. Ezert a feltoltott akkumulAtorhoz nem szabad ego gyufAval, gyertyA- 
val vagy cigarettAval kozeliteni. 

A savas akkumulAtor egy cellAjAnak nevleges feszultsege 2 V. A toltes vegen 
a feszultseg 2,6-2,8 V (az elektrolit tomenysege 28°-ig novekszik), a kisules vAgen 
pedig legalAbb 1,8 V. 

A kisutott akkumulatort (1,8 V) legkesobb 24 6rAn belul ismet fel kell tolteni. 
Ellenkezo esetben lenyegesen csokken a kapacitisa. Ha az elektrolit szintje sullyed 
(uzemeltetes kozben), az akkumulAtorokat desztillAlt vizzel kell feltolteni. 
Hasznalaton kivuli akkumulAtort legalAbb hathetenkent ki kell siitni es Ojra fel- 
tolteni. 

L6gos vagy nikkel-ac£l akkumulAtorok. A savas akkumulAtorokhoz viszo- 
nyitva a liigos akkumulAtorok sokkal elonyosebbek. Mechanikai szilArdsAguk 
nagyobb, es rovid idejO rovidzArlat nem okoz bennuk kArt. Nagyobb Arammal 
tolthetok es siithetok ki, es hosszabb ideig hagyhat6k kisiitott Allapotban. Ezen- 
kiviiI a lugos akkumulAtorok kezelese egyszerubb, mint a savasake. 

Lugos akkumulAtoroknAl az elektrolitkent 23-25° tomenysegu kAliumhidroxid 
(1,19-1,21 fajsulyu) vagy 21-23° tomenysegO nAtriumhidroxid (fajsulya 1,17- 
1,19) vizes old at At hasznAljAk. 1 I ilyen tomenysegO oldathoz 255 - 282 g kAlium¬ 
hidroxid vagy 177—201 g nAtriumhidroxid szukseges. Az oldathoz desztillAlt viz, 
h6le vagy esoviz hasznAlhato. Az akkumulAtor elettartamAnak novelese erdekeben 
celszerO az oldathoz litiumhidroxidot adni (1 I nAtriumhidroxid-oldathoz 30 g-ot 
es 1 I kAliumhidroxid-oldathoz 20 g-ot). 

Ha az akkumulAtort +15- +50 C° kornyezeti homersekleten iizemeltetik, 
elektrolitkent leggyakrabban nAtriumhidroxidot kell hasznAlni. —15 C° alatti 
homersekleten 30-34° tomenysegO (1,26-1,3 fajsulyu) kAliumhidroxid-oldatot 
alkalmaznak litiumhidroxid hozzAadAsa nelkiil. 1 I ilyen tomenysegu oldathoz 
353-416 g kAliumhidroxid szukseges. 

A kaliumhidroxid es n atriumhidroxid (kristAlyok) eros maro hatAsu lugok (roncsol- 
jAk a gyapju- es pamutszovetet, borlAbbelit, az ember boret, a szemet marjAk), 
ezert igen 6vatosan es gondosan kell veliik bAnni. A seriilt testreszeket vagy ruhAt 
azonnal b6rsavoldattal vagy ecettel kell megnedvesiteni, majd foly6 vizzel es 
szappannal mosni addig, amig ez a testresz mAr nem sikos. A kAlium- es nAtrium¬ 
hidroxidot (vagy ezek oldatAt) legmentesen zArt edenyben (levego hozzAjutAsa 
nelkiil) kell tArolni. 

Az oldatot tiszta iiveg-, zomAnc- vagy vasedenyben keszitik, amelybe elozoleg 
beontik a szukseges mennyisegO desztillAlt vizet, majd vasfog6k segitsegevel 
vagy gumikesztyus kezzel vizbe sz6rjAk a kristAlyokat, kozben az oldatot iiveg- 
vagy vaspAlcAval keverik (ekkor az oldat erosen felmelegszik). Amikor a kesz 



602 


rAdi6amat<5rOk zsebkOnyve 


Ac£lakkumul&torok m£rete 6s teljesitm6nye 


T,p„, 

Kapacitas 

Kisiito- 

Tolto- 

Kiilmeretek 

Suly 

5 6rai 
kisiites 
melett 

sag 

szeles- 

seg 

sag 

liiggal 

lug 1 

[Ah] 

[A] 

[A] 

[mm] 

[kg] | 

N 0,8 

7,5 

1,5 

1,7 

27 

81 

126 

0,60 

0,12 

N 2 

18,5 

3,7 

4,3 

27 

81 

196 

1,10 

0,24 

N 3 

27,5 

5,5 

6,4 

41 

105 

205 

1,50 

0,29 

N 4,5 

41,5 

8,3 

9,7 

52 

105 

220 

2,50 

0,48 

N 6 

55,0 

11,0 

12,9 

43 

129 

268 

4,20 

0,60 

N 9 

82,5 

16,5 

19,3 

48 

129 

298 

4,60 

0,90 

N 11 

101,5 

20,3 

23,6 

48 

129 

343 

5,20 

1,04 

N 16 

147,5 

29,5 

34,3 

83 

129 

313 

7,30 

1,26 

N 20 

185,0 

37,0 

42,8 

97 

129 

343 

9,30 

1,65 

N 24 

220,0 

44,0 

51,4 

97 

129 

369 

10,30 

1,90 

N 26 

240,0 

48,0 

55,7 

137 

129 

324 

11,40 

2,16 

N 31 

285,0 

57,0 

66,4 

137 

129 

369 

13,00 

2,40 

K 2 

20 

4,0 

4,3 

31 

105 

205 

1,80 

0,30 

K4 

40 

8,0 

8.6 

48 

129 

208 

2,60 

0,55 

K 6 

60 

12,0 

12,9 

48 

129 

253 

3,10 

0,70 

K 7,8 

78 

15,6 

16,7 

56 

129 

268 

5,10 

0,95 

K 10,5 

105 

21,0 

22,5 

56 

129 

332 

6,00 

1,10 

K 15,6 

156 

31,2 

33,4 

97 

129 

313 

9,00 

1,40 

K 20,0 

200 

40,0 

42,9 

109 

129 

339 

12,20 

1,60 

K 25,5 i 

1 255 

51,0 

54,8 

125 

129 

369 

16,00 

1,90 

K 32,0 

320 

64,0 

68,5 

137 

129 

414 

19,00 

2,60 

2 U 0,8 

7,5 

1,5 

1,7 

54 

81 

126 

1,20 

0,24 

2 U 1,3 

1,3 

2,3 

2,8 

65 

81 

126 

1,40 

0,24 

2 U 2,2 

20,0 

4,0 

4,7 

81 

105 

136 

2,30 

0,39 
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elektrolit homerseklete +25 C°-ra csokken, azonnal hozzA kell lAtni akkumulA- 
torba toltesehez azert, hogy minimAlisra csokkentsiik azt az idot, amely alatt az 
elektrolit szabad levegovel erintkezik. A lugos akkumulAtorokba a folyadekot 
ugyanugy kell tolteni, mint a savas akkumulAtorokba. A megtoltott akkumulAtc- 
rokba celszerO nehAny csepp vazelinolajat onteni, mely az elektrolit feliileten 
osszefiiggo hArtyAt kepez, es megvedi az elektrolitet a kornyezo levego hatAsAtdl. 
Semmi esetre sem szabad: ugyanazt az edenyt hasznAIni lugos es savas akku- 
mulAtorokhoz, es a lugos es savas akkumulAtorokat ugyanabban a helyisegben 
tolteni. 

A toltes AltalAban 8—10 6rAt vesz igenybe, amikor is az akkumulAtorok dugdit 
ki kell venni.Ez ido alatt nem szabad az akkumulAtor kozelebe meggyujtott 
gyufit, gyertyAt vagy ego cigarettAt vinni. A toltes befejezodeset a toltes ideje, 
a toltSAram erossege es az egyes cel 14k feszultsege hatArozza meg. 

A lugos akkumulAtor egy cellAjAnak nevleges feszultsege 1,25 V. A toltes vegen a 
feszultseg 1,75—1,8 V-ig novekszik, a kisiites vegen pedig (terheles alatt) 1 V-ra 
csokken. 

Eros uzemben ajAnlatos legalAbb hathavonkent cserelni az elektrolitet. 

Nikkei—kadmium akkumulAtorok elektrolitje ugyancsak kAlilug, mint 
a nikkel—acel akkumulAtoroknAl. Ennek az akkumfilAtortipusnak az utdbbi evek- 
ben van nagy szerepe, mert kisalakban es gAzbiztos kivitelben keszltheto. Koze- 
pes uzemi feszultsege 1,25 V. Tolteskor feltetlenul figyelembe kell venni a meg- 
engedheto legnagyobb Aramerosseget. 

A legkisebb tipus kapacitAsa 60 mA6, mlg a legnagyobbe 20 A6. 

Kis kesziilekekben az Aramkorbe is (huzalosba) beepltheto, mert legmentes 
lezArAsa biztositja, hogy az elektrolit nem folyhat ki. 

Ezust akkumulAtor. Pozitiv elektrddAja ezustoxid (Ag 2 0), negatlv elektrddAja 
horgany (Zn). Elektrolitje 20%-os kAliumhidroxid (KOH, kAlilug). Sem toltesnel, 
sem kisiitesnel szAmottevo gAz nem fejlodik, feszultsege 1,5 V. Az akkumulAtor 
toltes nelkul hosszabb ideig kArosodAs nelkul is elAll. 


3. Tapegysegek 

Alapelv. A rAdid- es merokeszulekek AramellAtAsa legnagyobbreszt a vAltakozd- 
iramu hAIdzatbdl megy vegbe tApegyenirAnyitdval. A keszulekekkel kapcsolatos 
kulonleges kivAnalmak a tApegyenirAnyltd gondos meretezeset es felepiteset 
teszik szuksegesse. Ha ismeretes a keszulek Aram- es feszultsegszukseglete, 
valamint a kfvAnt fesziiltsegAllanddsAg es a megengedett hullAmossAg, akkor a 
hAIdzati egyenirAnyltd minden alkatresze konnyen meretezheto. 

Egy vAltakozdAramii hAldzatrdl tAplAlt tApegyseg rendszerint egy transzformAtor- 
b6l, egyenirAnyltdbdl, szOrobol, esetleg stabilizAtoregysegbol All. 
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Egyeniranyitok 

Az egyenirAnyitdk a hAldzati vAltakozdfesziiltseget lukteto egyenfeszultsegge 
alakitjAk At. A hullAmossAg szurokkel csokkentheto, az igy kapott egyenfesziilt- 
seg azutAn a rAdidkeszulekek es erositok, valamint elektronikus merokeszulekek 
tAplAIAsAra alkalmas. Azilyen celu egyenirAnyitdkban AltalAban vagy egyenirAnyit6- 
csovet, vagy szelentArcsAkbdl osszeszerelt oszlopokat alkalmaznak. 

Az egyenirAnyito kapcsolAs megvAlasztAsAt a tAplAlAshoz szukseges feszultseg es 
Aram, a hAldzati tAplAlAs mddja (kozvetleniil vagy transzformAtoron keresztul) 
es az egyenirAnyitd minemOsege hatArozza meg (egyenirAnyit6cso vagy szelen- 
oszfop, kuprox vagy kristAlydi6da). 

Az egyenirAnyitd szAmitAsa a szukseges egyenirAnyitott fesziiltseg es Aram, vala¬ 
mint a hAldzat fesziiltsegertekei alapjAn tortenik, azzal a feltevessel, hogy a hAldzat 
50 Hz-es. 


Jelol£sek 

C 0 a szOro elso (tolto-) kondenzAtorAnak kapacitAsa; [xF-ban 

1 a szelentArcsa legnagyobb egyenirAnyitott Arama; mA-ban 

/ az egyenirAnyitd csovon Atmeno Aramlokes csucserteke; mA-ben 

l x , J 2 , J 3 , J 4 a transzformAtor ( x = primer; 2 , 3 , « = szekunder) tekercsein Atfoly6 
vAltakozdAram; mA-ben 
/ 0 egyenirAnyitott (iizemi) Aram; mA-ben 
I_ a fogyaszt6n (R,-n) Atfolyd egyenAram (J 0 = 7); mA-ben 
N Rv az R„ ellenAUAs terhelhetosege; W-ban 
P 0 hullAmossAgi tenyezo a szuro lemeneten; %-ban 

R az anddkozi ellenAUAs erteke; Q-ban (= R fr + R v ) 

R elr az egyenirAnyitd egyseg (belso) ellenAUAsa; Q-ban 
R| az egyenirAnyitd cso vagy szelenoszlop belso ellenAUAsa; Q-ban 
Rf az egyenirAnyit6 terhelo- (fogyaszt6-) ellenAUAsa; Q-ban 
R tr a transzformAtor ohmos ellenAUAsa (a szekunder- es a primertekercs 
redukAlt) ellenAUAsa; Q-ban 

R„ az anodkorben levo vedoellenAUAs erteke; Q-ban 

r a szelentArcsa belso ellenAUAsa a legnagyobb egyenirAnyitott Aram mellett; 
Q-ban 

U zArofeszultseg (az egyenirAnyitd cso vagy szelen anddja es katddja kozott, 
az an6d a negativ sarkon); V-ban 
U _ egyenfeszultseg a szuro utAn; V-ban 
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V x . 

Uco 

U 


egyenirAnyitott fesziiltseg a szOro elott; V-ban 
U a , U a , t7 4 a transzfor m Ator tekercseinek feszultsege; V-ban 
a C 0 kondenzAtor uzemi feszultsege; V-ban 
egyenfesziiltseg 


A szAmltAs menete: 

1. Meg kell Allapitani a fogyasztAst, vagyis az egyenirAnyit6 terheloellenAIIAsAt 


2. Meg kell Allapitani az egyenirAnyit6 ellenAIIAsAt: 

R eir = « + R V 


R az anddkori ellenAIIAs, amely tulajdonkeppen ket ertekbol tevodik ossze: 
a tenyleges R (r transzformAtorellenAIIAs es az R, vedoellenAHAs ertekebol Az R, 
be Iso ellenAllAst csonel az I = f(U) sztatikus jelleggorbebol, szelennel a tAblAzatb6l 
Allapitjuk meg. HidkapcsolAsnAl a szelentArcsa ellenAIIAsAt mindket Agra figye- 
lembe kell venni. 

Az R erteke gyakorlatilag 10 W-ig 0,1 ... 0,07 R t ; 

100 W-ig 0,05 ... 0,08 R r 


3. A tAblAzatb6l megAllapitjuk az A tenyezot. 

4. A grafikonbdl (606. old.) megAllapitjuk a B, F, D tenyezoket. 
TAblAzat az A tenyez6 megAllapitAsAra 


Az egyeniranyft6 
kapcsolasa 

A 

u 

I 

14 

f 2 

Egyutas .. 

3,2-^' 

R t 

2,8 • r 2 

F • I— 

B • U= 

r ./= 

Ketutas 

i R « 

2,8 • U s 

0,5 • F • /= 

B • 

0,5 • D • 1= 

Hid 

,,6 

R, 

1,4- U 2 

0,5 • F • Z= 

B • U= 

0,7- D •/= 

Feszultseg- 

ketszerezo 

6.3 

R, 

2,8 • U 2 

F • 1= 

0,5 • B • L/= 

1,4 D /= 
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Grafikon a B, D 4s F t4nyezok megillapft&s&ra 



5. A kapott U z4r6fesziiltseg es I Aramimpulzus ertekek alapj&n a megfelelo 
csovet vagy szelent&rcs&t a t&bl&zatbdl kell kivilasztani. 

6. A tov&bbiakban a hAI6zati transzformitor szekundertekercsenek f7 2 feszultseget 
es az azon Atfolyd I 2 Aramot kell kiszimftani. 

A transzformStor szimftSsa a 4, fejezetben. 
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a) Egyutas egyenirAnyitd. Az 
egyutas egyenirAnyitd a legegysze- 
rubb kapcsolAs, amelynel csak a 
vAltakozdfeszultseg egyik (pozidv) 
felperiodusAt hasznAljuk fel. Kis 
teljesitmenyu keszulekek es egyeb 
olyan berendezesek tAplAlAsAhoz 
alkalmazzuk, amelyeknel az egyen- 
irAnyitott feszultseg kis mertekO 
hullAmossAga (liiktetese) megenged- 
heto, legfeljebb 10—15 W egyen- 
irAnyitott teljesitmenynel. A kap¬ 
csolAsban egyenirAnyitd csovet vagy 
szelenoszlopot alkalmazunk. Cs6 
hasznAlatAnAI a kapcsolAs ket m6dja 
ismeretes. A hullAmossAg frekven- 
ciAja egyenlo az irAnyitott Aram 
frekvenciAjAval (50 Hz). 

b) Kdtutas egyeniranyitd. A ket- 
utas egyenirAnyitd a vAltakozd¬ 
feszultseg mindket felperiddusAt 
felhasznAIja (a transzformAtor sze- 
kundertekercsenek mindket fele 
felvAltva mukodik). 10—15 W-nAl 
nagyobb egyenirAnyitott teljesit¬ 
menynel celszerO alkalmazni. A 
kapcsolAsban leggyakrabban ket- 
anddos egyenirAnyitd csovet, rit- 
kAbban szelenoszlopokat hasznA- 
lunk. A luktetes frekvenciAja az 
egyenirAnyitott Aram frekvenciAjA- 
nak kdtszerese (100 Hz). 

c) Kdtutas Graetz- vagy hid- 
kapcsolAs. A vAltakozdAram mind¬ 
ket felperiddusAt felhasznAld negy- 
Agu egyenirAnyitd kapcsolAs. A szo- 
kAsos ketutas egyenirAnyitd kap- 
csolAstdl elteroen a hAIdzati transz- 
formAtor szekundertekercsenek a 
hid kapcsolAsban nines kozepkiveze- 
tese, es ezen a tekercsen a fesziilt- 
sdg azonos a szokAsos kdtutas kap- 
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csoIAs teljes szekundertekercsenek felfesziiltsegevel. Leggyakrabban nagyobb Ara- 
mok egyenirAnyitAsAra hasznAljAk, szelenoszlopok alkalmazAsAval. A luktetes frek¬ 
venciAja egyen 16 az egyenirAnyitott Aram frekvenciAjAnak ketszeresevel (100 Hz). 

d) Kdtutas fesziiltsdgkdtszerezo egyenir&nyitd. KetAgu egyenirAnyitd 
kapcsolAs, amely felhasznAIja a vAltakozdfesziiltseg mindket felperiddusAt. Leg¬ 
gyakrabban a transzformAtor nelkuli kesziilekeknel alkalmazzAk, amelyeknel 
a hAldzati fesziiltseg (110 vagy 127 V) helyettesiti a hAldzati transzformAtor sze¬ 
kundertekercsenek feszultseget. Az egyenirAnyitd cso es a vevocsovek fGtoszAlAt 
sorbakapcsoljAk, es ugyanabbdl a hAldzatbdl kozvetlenul tAplAljAk. A csovek soros 
vagy pArhuzamos kapcsolAsa ismeretes. A kapcsolAsban vagy kiilonkatddos ket 
anddos egyenirAnyitd csovet, vagy pedig szelenoszlopokat alkalmaznak. A luk¬ 
tetes frekvenciAja az egyenirAnyitott Aram ketszerese (100 Hz). 

e) Egyutas fesziiltsdgsokszorozd egyenirAnyitd. A sokszorozd fokozatok 
n szAmAtdl fiiggoen az U 2 egyenirAnyitott fesziiltseghez kepest a megkozelitoen 
ketszeres, hAromszoros, negyszeres stb. U Q fesziiltseg Allithatd elo ezzel a kapcso- 
lAssal. AltalAban kis Aramszuksegleteknel alkalmazzuk, ahoU = 3 — 5 mA. 

A kapcsolAsban szelenoszlopokat hasznAlunk. A luktetes frekvenciAja azonos az 
egyen irAnyitando Aram frekvenciAjAval (50 Hz). 

U az egyenirAnyitandd vAltakozdfesziiltseg effektiv erteke (amely az7 alatt meg- 
adott maximAlis terheles alatt a csore adhatd). Mivel ez maximAlis ertek, tullepni 
nem szabad. 

I az egyenirAnyitdcso maximAlis egyenAramu (egyenAramu kozepertek) terhel- 
hetosege az U alatt megadott egyenirAnyitandd vAtakozdfesziiltsegnel. AltalAban 
a csovek nagyobb terhelest is elbirnak, azonban az U ‘I szorzatot tullepni nem 
szabad. 

Pdlda. Az 1-nel: I • U = 500 • 60 = 30 000. Ha tehAt U = 350 V, akkor a cso 
30 000/350 = 86 mA egyenArammal terhelheto. 

C 0 a toltokondenzAtor (a szGroegyseg elso C tagja) kapacitAsa. 

R az egyenirAnyitd korben levo korlAtozdellenAUAs az adott U fesziiltseg es C 0 
kapacitAs mellett. 

Ketutas egyenirAnyitAsnAI anddonkent ertendo. Ha hAIdzati transzformAtor szol- 
gAltatja az egyenirAnyitandd feszultseget, akkor a korlAtozd ellenAIIAst rendszerint 
a transzformAtortekercsek adjAk. SzAmitAsa: 

a primertekercs ellenAIIAsa; 
a szekundertekercs ellenAIIAsa; 
a primer-menetszAm; 
a szekunder-menetszAm; 


ahol R 
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R e az esetleges vedoellenlllls, amire csak akkor van szukseg, ha a transzfor- 
mltor ellenllllsa onmaglban nem volna elegendo az elolrt R-hez. Ez esetben 
az R„-t csak akkorlra kell vllasztani, hogy a kfvlnt erteket elerjek. 

Az (m 4Z /m p ) 2 kifejezes helyett az d 2 -t (d = Ittetel) is hasznllhatjuk. 

Hasznlljlk meg a gyakorlatban egyutas 


500 U 


ketutas egyenirlnyltlsnll ez 


1000 • (J 

/ycrr 


egyenirlnyltlsnll: 



kepleteket. 

A kepletekkel nyerheto vegertekeket a 792. oldalon levo grafikonr6l is le 
lehet olvasni. 

Kozvetlen hlldzati egyenirlnyltlsnll a szukseges R erteket az R„ (vedoellenlllls) 
kepviseli, amelyet az an6d es a hlldzat sarka koze kell kapcsolni. Ennek az ellen- 
llllsnak 2—4 W terhelhetosegOnek kell lennie, tekintettel arra, hogy az ellen- 
4111s impulzuslrammal terhelodik (a C 0 kondenzltor toltolrama), amely tbbbszoro- 
sen nagyobb, mint az egyenirlnyltdbdl kivett egyenlram. 

U a megengedett zlrdfesziiltseg maximllis erteke (ez a csucsfesziiltseg lep fel 
az an6d es a katdd kozott a zlrdflzisban). Egy-vagy ketutas egyenirlnyltlsnll a 
zlrdfeszultseg erteke: 

U => 1,4 • U + U, 

amikor is U-nak a legkedvezotlenebb esetet, vagyis a C 0 terheles nelkiili fesziilt- 
seget kell helyettesfteni. 

I a megengedett csOcslram maximllis erteke (a toltokondenzltor bekapcsollsi 
vagy toltoimpulzusa). Ez az ertek szabja meg a C 0 toltokondenzltor maximllis 
kapacitlslt, ill. hatlrozza meg az R ellenlllls maximllis erteket. Impulzusegyen- 
irlnyftdknll a megadott ertek csak egy meghatlrozott impulzustartamra vonat- 
kozik. 

R { a cso belso ellenllllsa. 
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P E 

O'rt 

N J " 

<»* 

< 

E_ 

180 

350 

180 

180 

180 

180 

150 

750 

500 

500 

400 

450 

300 

270 

210 

400 

600 

400 

500 

400 

400 

400 

660 

660 

>3 

> 

1500 

1500 

1500 

1500 

1500 

1500 

1500 

1700 

500 

500 

1300 

1300 

1000 

1000 

1250 

1000 

1600 

700 

5000 

500 

500 

500 

700 

Tolto- 

kond. 

kapac. 


\ 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

50 

64 

64 

64 

16 

16 

50 

50 

40 

60 

4 

60 

60 

60 

50 

50 

100 

4 

40 

Belso 

ellen- 

allas 

c£ 

G 

300 

180 

300 

180 

300 

300 

420 

150 

120 

120 

300 

120 

360 

280 

200 

60 

100 

100 

100 

> o' a 

cc 

§ 

100 

80 

100 

100 

100 

100 

200 

200 

175 

175 

600 

300 

300 

300 

350 

60 

60 

100 

0 

175 

175 

175 

0 

210 

100 

150 

15 

1 

E 


< 

JE 

60 

120 

60 

120 

60 

60 

60 

250 

60 

60 

100 

175 

90 

90 

70 

100 

120 

180 

175 

140 

140 

140 

60 

100 

110 

70 

90 

f eszult- 
seg 


> 

600 

480 

600 

480 

600 

600 

580 

480 

240 

240 

350 

375 

360 

360 

370 

200 

190 

190 

190 

370 

Anodfeszi' tseg 

b 

> 

2 X 500 

2 X 500 

2 X 500 

2 X 500 

2 X 500 

2 X 500 

2 X 500 

2 X 500 

250 

250 

2 X 400 

2 X 400 

2 X 350 

2 X 350 

2 X 325 

2 X 300 

2 X 500 

250 

250 

250 

250 

110 

250 

250 

250 

325 

220 

fc 2 

E 

e 


< 

1 

2,4 

1 

1 

1 

1 

0,72 

3 

0,2 

0,2 

0,65 

0,9 

0,6 

0,6 

0,6 

1,1 

2,3 

0,3 

0,3 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,05 

0,6 

0,15 

eszijltseg 

S’ 

E 


Tfpus 

AZ 1 

AZ 4 

AZ 11 

AZ 12 

AZ 21 

AZ 31 

AZ 41 

AZ 50 

CY 2 

CY 32 

EZ 2/3 

EZ 4 

EZ 40 

EZ 80 

EZ 90 

PV 4100 

PV 4200 

PY 82 

PY 83 

UY 1 (N) 

UY 11 

UY 21 

UY 22 

UY 41 

UY 85 

VY 2 

6X4 

35 W 4 





Szovjet egyenir&nyi't6csovek jellemzoi 
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Szelentarcsak jellemzdi 



Maximdlis 

A tarcsa 



egyen- 

belso 


StmSroje 

[mm] 

iranyftott 
dram / 
[mA] 

ellenillisa 

Ri 

[O] 

Megjegyzes 

5 

2 

450 


6,5 

3,5 

200 

A tircsik zirofeszultsege U = 25 V. 

7,2 

4,5 

200 

Az R 4 csak I eseten ervenyes. 

10 

10 

80 

Ha az egyenirinyitott iram kisebb, 

18 

25 

35 

akkor az 

20 

35 

25 

i rf 

25 

75 

10 

R'i^Ri 1 / L 

30 

125 

6 

r i 0 

35 

140 

5 


45 

275 

2,5 

egyenlet ervenyes. 

50 

330 

2 

60—70° iizemi homersekleten az I es U 

67 

670 

0,9 

a tiblizati ertek 50%-a lehet. 

80 

1000 

0,55 

A szelinoszlop belso ellenillisa: 

84 

100 

1150 

1700 

0,47 

0,3 

Ri oszlop = R< • n ; 

112 

2200 

0,23 

ahol n = a szelentircsik sz&ma. 

130 

3000 

0,17 




c ketutas kapcsol&s hid ban; 
d fesziiltsegketszerezo 
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Egyenirdnyftdcsovek ellenorzese 

Az egyenirinyito csovek josigit ketfele modon lehet ellenorizni: a sztatikusan 
es b dinamikusan. 

o) Sztatikus vizsgdlat. A csore egy bizonyos U a egyenfeszultseget adva meg kell 
kapni legalibb az I a rovatban megadott ertekeket. 


Tipus 

U „ 

[V] 

la 

[mA] 

Tipus 

Ua 

[V] 

la 

[mA] 

Tipus 

U a 

[V] 

la 

[mA] 

AZ 1 

26 

50 

EZ 33 

22 

70 

VY 1 

11 

60 

AZ 2 

26 

50 

EZ 35 

22 

70 

VY 2 

13 

35 

AZ 3 

26 

50 

EZ 40 

16 

45 




AZ 4 

30 

100 

EZ 41 

11 

30 

5 AX 4 

65 

175 

AZ 11 

26 

50 

EZ 80 

16 

45 

5 AZ 4 

60 

125 

AZ 12 

30 

100 

EZ 90 

22 

70 

5 R 4 

67 

250 

AZ 21 

26 

50 

EZ 91 

16 

45 

5 T 4 

45 

225 

AZ 31 

26 

50 

HY 90 

18 

200 

5 V 4 



AZ 32 

26 

50 

HZ 90 

11 

110 

5 W 4 

45 

100 

AZ 33 

26 

50 

PY 80 

16 

180 

6 AX 4 

32 

250 

AZ 41 

26 

35 

PY 81 

10 

75 

6 AX 5 



AZ 50 

32 

150 

PY 82 

16 

180 

6 AX 6 

21 

250 

AZ 150 

32 

150 

PY 83 

10 

75 

6 AZ 5 

10 

15 

EY 1 

56 

6 

UY 1 N 

14 

140 

6 AZ 6 

3,5 

8 

EY 51 

56 

6 

UY 2 

14 

40 

6 BY 5 

32 

175 

EY 80 

16 

180 

UY 3 

14 

140 

6 U 4 



EY 82 

16 

180 

UY 4 

14 

50 

6 V 3 

14 

150 

EY 84 

22 

150 

UY 11 

14 

140 

6X3 



EZ 1 

11 

30 

UY 21 

14 

140 

6 Y 5 



EZ 2 

11 

30 

UY 22 



6 Z 4 



EZ 2/3 

16 

50 

UY 32 

10 

100 

6 ZY 5 

8 

40 

EZ 3 

10 

85 

UY 41 

10 

100 

7X6 

22 

150 

EZ 11 

11 

30 

UY 82 

16 

180 

7 Z 4 

40 

100 

EZ 12 

13 

50 

UY 92 



12 Z 3 

17 

110 

14 Z 3 

17 

110 

35 W 4 

18 

200 

82 



16 



35 Y 4 



83 



25 X 5 



35 Z 6 

20 

220 

117 L 7 

16 

150 

25 X 6 

25 

120 

45 Z 3 

23 

130 

117 Z 3 

22 

180 

25 Y 4 

25 Z 4 

20 

250 

50 X 6 



117 Z 6 

15 

120 
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(folytatds) 

b) Dinamikus vizsg&lat. A csovet a normilis uzemi feltetelek mellett kell 
merni. Ha az elofrt J mln iramot nem adja le, akkor gyengenek minosul es csere- 
lendo. Pontosabb adatokat az egyes anodok kiilon meresevel lehet kapni. 


T,p.. 

Futis 




Egyeniranyitott j 

U/ 

[V] 

It 

[A] 

U 

[V] 

Co 

W 

[Q] 

normal 

[mA] 

gyenge 

[mA] 

1 V 

6,3 

0,3 

1100 

4 

12000 

98 

78 

5 U 4 

5 

3 

550 

6 

3 550 

141 

113 

5 V 4 

5 

2 

450 

5 

4200 

113 

90 

5 W 4 

5 

1,5 

400 

12 

6 800 

63 

50 

5X4 

5 

3 

550 

6 

3 550 

141 

113 

5 Y 3 

5 

2 

550 

4 

8 000 

72 

58 

5 Y 4 

5 

2 

550 

4 

8 000 

72 

58 

5 Z 3 

5 

3 

550 

6 

3 550 

141 

113 

5 Z 4 

5 

2 

500 

4 

9000 

66 

53 

6X5 

6,3 

0,6 

400 

12 

12 000 

41 

33 

12 Z 3 

12,6 

0,3 

300 

16 

5 600 

66 

53 

25 Z 5 

25 

0,3 

250 

16 

4000 

71 

57 

25 Z 6 

25 

0,3 

250 

16 

4 000 

71 

57 

80 

5 

2 

550 

4 

8 000 

72 

58 

81 

7,5 

1,25 

1100 

4 

12000 

98 

78 

83 

5 

3 

450 

5 

4200 

113 

90 

84 

6,3 

0,5 

400 

8 

15 000 

32 

26 


AZ 1 jellegu (AZ 11, 21, 31, 41) egyenirinyito csovet kell hasznilni a szokvinyos 
ridiokeszulekekben es olyan elektronikus keszulekekben, ahol 500 V transzfor- 
mitorfeszultseg mellett az iramszukseglet 60—70 mA; ill. 300 V-nil 100—120 
mA. 

AZ 4 (AZ 12) jellegu egyenirinyito csovet nagyobb vegfokozatu ridiokeszulekben 
vagy kisebb erositoben kell alkalmazni, ahol 500 V transzformitorfeszijltsegnel 
max. 120 mA, ill. 300 V-nil 200 mA az anodiramfogyasztis. 

AZ 50 jellegu egyenirinyito csovet nagyerosftoknel es kisadoknil celszeru hasz¬ 
nilni, ahol 540 V transzformitorfeszultseg mellett 250 mA,ill. 300 V-nil 300 mA a 
fogyasztis. 





tApAram forrAsok 


617 


T apegysegszu rok 

Az egyenirinyitott feszultseg hullimossigit a szuro csokkenti. 

A kapacitisra dolgozo egyenirinyitok szuroit ket tagbol kepezik, amelyek induk- 
ciobol (fojtotekercs) es kapacitisbol (kondenzitor) (LC-szQrok) vagy pedig 
ellenillisbol es kapacitisbol (RC-szOrok) illnak. Az egyik vagy misik tag erte- 
kenek vagy ezek osszegenek megvilasztisit a szuron itfolyo egyenirinyitott iram 
szabja meg. 

A szurok szimitisa az egyenirinyitott feszultseg, hullimossigi tenyezojebol (p 0 
es a szurokondenzitor C 0 ertekei alapjin tortenik, az alibbiak szerint. 



A H erteket a grafikon szerint kell megillapitani, mig az r erteke az egyenirinyito 
szimitisibol ismeretes. 

Szimitiskor meghatirozzuk a szuro kimeneten megengedett hullimossigi 
tenyezot a terheles jellegetol fuggoen, es az egyszerusitett kepletek segitsegevel 
kiszimitjuk a szurotagok szukseges erteket es a feszultseget a szuro kimeneten. 


Jelolesek: 

U Q egyenirinyitott feszultseg a szuro bemeneten, V-ban 

U _ egyenfesziiltseg a szuro kimeneten, V-ban 

I 0 egyenirinyitott iram, mA-ben 

p 0 hullimossigi tenyezo a szuro bemeneten, %-ban 

p hullimossigi tenyezo a szurfi kimeneten, %-ban 
C„ kondenzitorkapacitis a szuro bemeneten, [^F-ban 
C 1 es C 2 szurokondenzitor kapacitisa, [^F-ban 
L x es L z szuro fojtotekercseinek indukcioja, H-ban 
fij es R 2 szuroellenillisok, Q-ban 

es N B1 a szuroellenillisok terhelhetosege, W-ban 







A szures hullamossaganak megengedett ertekei 

| 

A terheles jellege 

A hullamossagi 
tenyezo, f> 

[°/o ] 

A mikrofonerositok elso fokozatai. 

0,001—0,002 

Ridiofrekvenciis egyenirinyito fokozatok. Hangfrekven- 
ciis kozbenso fokozatok . 

0,01—0,05 

.Nagy- es kozepfrekvenciis fokozatok, keverofokozatok 

0,02—0,1 

Egyutemu hangfrekvenciis vegfokozat . 

0,1—0,5 

Ketuternu hangfrekvenciis vegfokozat ion- es elektron- 
csoves feszu 1 tsegstabi 1 izitorok elektronsugircsovek 

0,5—2 

Elektrodinamikus hangszoro gerjesztotekercse . 

20-ig 


LC-szuro. Altaliban 20 mA-nel nagyobb egyenirinyitott iramnil alkalmazzik. 
Ha LC erteke kisebb 200-nil, iltaliban egy tagot alkalmaznak. HaLC erteke 200-nil 
nagyobb, ket tagot alkalmaznak. A C kondenzitor kapacitisit iltaliban ugyanolyan 
ertekure vilasztjik, mint a C 0 kondenzitor kapacitisit. 



Egytagu szuro 

Kettagu szuro 

Egyutas egyenirinyitis 

LC ,0 ' r " 

P 

3.2 • P 0 

LC = L t C 2 =- - 

fp 

Ketutas egyenirinyitis 

LC 1 ' 5 ** 

P 

0,8 • p 

LC = LjC a = -- 

Vp_ 

Szurt egyenfesziiltseg 

c 

11 

II 

o 

00 

o C 

c 

!! 

II 

o 

bo 

o C 
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Szamitasok: 

Pelda: Ketutas egyeniranytto, egyiitemu hangfrekvencias vegerositofokozat taplalasara 

t/ 0 = 300 V; J 0 = 100 mA; J>„ = 10%; Q = 1° P = °’ 2 %- 


Megoldas 


Kitutas egyeniranyitas egytagu szuro eseteben 



10 jtF-es kondenzatort valasztva: 

Majd kiszamitjuk, hogy 


Ebben az esetben: 

R = Rl = ™° = 22 S 0 O ; 
,, 10(2250 + 2250) 


1000 

10 2 ■ 2250 


RC-szurok. Altaliban 20 mA-nil kisebb egyenirinyitott iramnil alkalmazzik. 
Ha RC erteke 100 000-nel kisebb, akkor iltaliban egytagbol ill. Misodik tagot is 
alkalmazunk, ha RC erteke 100 000-nel nagyobb. A C kondenzitor kapacitisa 
ugyanakkora legyen, mint amilyen a C Q kondenzitor kapacitisa. 


_ 

Egytagu szuro 

Kettagu szuro 

Egyutas egyenirinyitis 

RC= 3000 

P 

1000 -p 0 

RC = RjC 2 =- 

Yp 

Ketutas egyenirinyitis 

pc- ,500 p " 
p 

500 • p„ 

RC = R ± C 2 = ——- 

Yp 

Szurt egyenfesziiltseg 

Az R terhelhetosege 

l 0 R 

u ~ = u ° ~ looo 

/„ (R + Ri) 
U-— u n 0 

0 1000 

N - '« R 

B 1 000 000 

Nri = Nfl 
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Szamitasok: 


pglda: Egyutas egyeniranyfto radiofrekvencias egyen- 
iranyito es hangfrekvencias fokozat taplalisara. 

U 0 = 250 V; I 0 = 10 mA; -p 0 = 10%; 

C 0 = 20 (J.F; p = 0,05%. 

Egytagu szuronel RC = — p05 = 600 00 °* 

Minthogy RC 100 000-nel nagyobb lett, kettagu szu- 
rot alkalmazunk; akkor 


RC = R x C x 


1000 • 10 

yo^s 


45 000. 


20 (xF-os kondenzatorokat valasztva 


U c = U Cl = 300 V. 


A szurok fojtotekercse 



A fojt6tekercs magja transzformitorlemezbol keszul, es a tekercs zomincszige- 
telesG rezhuzal. Nagyobb indukci6 eleresere a fojtotekercs vasmagja iltaliban 

0,2_1 mm-es legressel keszul. Nagyobb iramerosseg eseten nagyobb a legres. 

Vevokesziilekekben fojt6tekercskent gyakran a dinamikus hangszoro gerjeszto- 


tekercset alkalmazzik. 

A fojt6tekercs szimitisit az adott indukci6, az egyenirinyltott iram es a vasmag 
legresenek figyelembevetelevel kell vegezni. Szimitiskor meg kell hatirozni 
a vasmag keresztmetszetet, a tekercs menetszimit, a huzal itmerojet es ellen- 
illisit, a tekercs keresztmetszetet es a tekercsen keletkezo feszultsegesest. 


Jelolesek: 


d 

di 

R« 

l m 

U, 


a fojt6tekercs vasmagjinak keresztmetszete, 
a fojt6tekercs induktivitisa, H-ben 
egyenirinyltott iram, mA-ban 
a vasmagban a legres, mm-ben 
a tekercs menetszima 
a tekercs huzalinak itmeroje, mm-ben 
a tekercs keresztmetszete, cm 2 -ben 
a tekercs huzalinak ellenillisa, fi-ban 
a tekercs menetenek kozepes hossza, 
cm-ben 



feszultsegeses a tekercsen, V-ban Fojtotekercs keresztmetsze 
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Szamitasi osszefuggesek 


L-Ij 
20 000 


; d = 0,025 ]% 


m ■ d 2 0,0002 • m • / m R, • /„ 

- ; R, = —; U , = — —- - 

100 d 2 1000 


Pelda: Legyen: L = 12,5 H; /„ = 100 mA; / = 1 mm. 




12,5 • 100 2 , , 

20000 -1 “ 6cm 1 


400 000 1 
100 


; 4000 menet; 


d = 0,025 Y'lOO = 0,25 


4000 0,25 2 
q ‘ 100 


= 2,5 cm 2 . 


a menet kozepes hosszusaga f m = 14 
. 0,0002 - 4000 14 


= 179 flesU,= - 


A kapott q es q t ertekek alapj&n vilasztjuk ki a vasmaglemezek tipus&t (I. a 625. 
oldalt). A tekercstestet kepezo lemezek es szigetelobetetek terfogatinak figye- 
lembevetelevel a vasmag ablakit a tekercs keresztmetszetenel valamivel na- 
gyobbra vilasztjuk. 


4. Transzformatorok 

Transzformatort viltakozoiramu iramkorok illesztesere es elvilasztisira hasz- 
nilnak. Egyben jo hatisfoku, uzembiztos viltakozo&ramu Stalakito is, mert mozgo, 
alaktresz nelkul kisfeszultsegO, de nagyobb erossegfi iramot nagyfeszultsegfi 
de kisebb erossegu irammi vagy nagyfeszultsegu kisebb erossegfi iramot kisebb 
feszultsegu, de nagyobb erossegfi irammi alakit it. 

Hal6zati transzformatort alkalmaznak a viltakozoiramu hilozat (rendszerint 
110 V vagy 220 V) feszultsegenek italakitisira a keszulek anodiramkoreinek 
(egyenirinyitis elotti) tiplilisira szolgilo nagyobb (rendszerint 250—300 V), 
valamint a ffitoiramkorok kozvetlen tiplilisira szukseges kisebb (4—6,3 V) 
feszultsegekre. A hilozati transzformitorokat iltaliban kulonillo primer- es 
szekundertekercsekkel keszitik; elonye, hogy a fogyasztokoroket egymistol es a 
hilozattol elvilasztja. 

Primertekercs az a tekercs, amelybe az iramot kivulrol bevezetik; 
szekundertekercs, amelybol az iramot elvezetik. 
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A hilozaton it behatolo zavarok elleni vedelemre a hilozati (primer-) es a tobbi 
(szekunder-) tekercsek kozi nyitott elektrosztatikus irnyekolist helyeznek 
(leggyakrabban vekony szigetelt huzalbol keszult egyretegG tekercset, amelynek 
egyik veget az alvizhoz kotik). 

Takarektranszformatort (autotranszformitort) alkalmaznak minden olyan 
esetben, ahol azt takarekossigi okok indokoljik. Ezeknek primer- es szekunder- 
tekercse kozos. 

A transzformitor jellemzoi: a vasmag, amely E- vagy L-alaku egymist fedo 
lemezcsomag; a tekercsek zominc szigetelesu rezhuzalbol egymistol szigetelve 
keszulnek; a tekercstarto valamilyen szigeteloanyagbol keszul, 6s a tekercseket 
tartja. Csak egy (rendszerint 50 Hz) frekvenciira kell meretezni, es a terheles 
kozeperteke illandonak tekintheto. A transzformitor primeroldalin fennillo 
fiziskuldnbseg miatt az iramerosseg nagyobb, mint az a szekunderterhelesbol 
kovetkezik. A huzal melegedesere a nagyobb ertek a mervad6. 


Vasmagmeretek jelolese 



E Kopenytranszformator U Magtranszformator 

q = a ■ c q = a • c 

Q = b-h Q = b-h 

l m = 2b + h + 7i- all l m = 2b + h + n • a 

l M = 2a + c + 7i • b l M = 2a + c + 7i • b/2 

(kettekercses transzformitornil) 
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Jelol£sek 

N a transzformitor litszolagos teljesitmenye, VA-ben; 
a a vasmag oszlopinak szelessege, cm-ben; 
c a vasmag lemezkotegenek vastagsiga, cm-ben; 
q a vasmag keresztmetszete (a • c), cm 2 -ben; 
b a vasmag ablakinak szelessege, cm-ben; 

h a vasmag ablakinak magassiga, cm-ben; 

Q a vasmag ablakinak terulete (b ■ h), cm 2 -ben. 

U x> U 2 , U 3 , U 4 az elso, misodik, harmadik, negyedik stb. tekercsek feszultsege, 
V-ban; 

7 1 , 7 2 , 7 3 , 7 4 az elso, misodik, harmadik, negyedik stb. tekercsek iramerSssege, 
mA-ben; 

m lt m 2 , m 3 , m 4 az elso, misodik, harmadik, negyedik stb. tekercsek menetszima; 
dj_, d 2 , d 3 , c’ 4 az elso, misodik, harmadik, negyedik stb. tekercsek huzal- 
itmeroje, mm-ben. 


A trinszformator meretezese 

A transzformitor meretei az itvinni kivint teljesitmenytol fuggnek. Meg kell 
hatirozni (egyszerusltett kepletek alapjin): 

1. a teljesitmenyt: a primeroldalra itvitt szekunderteljesltmenyen kfvul ide 
kell szimitani a transzformitorban eloillo vesztesegi teljesitmenyt, valamint 
a mignesezeshez szukseges reaktiv teljesitmenyt. A teljes (N) — litszolagos — 
teljesitmenybol adodik a primeriram. 

2. a vasmag mereteit ligy kell figyelembe venni, hogy a vasmagkeresztmetszet 
akkora legyen, hogy a maximilis indukcio ne haladja meg a 12 000 G/cm 2 -t. 
A vastomegnel (suly) tekintettel kell lenni arra, hogy a vasvesztesegek meg 
tfirhetok (3—6 W/kg) legyenek. Az ablakkeresztmetszet akkora legyen, hogy a 
szukseges huzalmennyiseg elferjen. 

3. a menetsz&mokat a primertekercsre tigy kell kiszimitani, hogy a vasmag- 
meretehez kepest az indukcio elegendo legyen, ill. a mignesezoiram ne legyen t6l 
nagy. 

4. a huzalatmero, vagyis a rezkeresztmetszetet ugy kell megvilasztani, hogy a 
rezveszteseg, ill. a feszultsegeses turheto legyen. 
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Lemeimeretek 
E-alaku lemezek 



40 R&droamator&k zsebkonyve 
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Hal6zati transzformitorok iranyadatai 


A transzformator 
teljesitmenye 

Max. erdvonalszam 

A transzformator 
hatasfoka 

A huzal terhelese 

N 

[W] 

B 

IG] 

■ n 

[%] 

[A/mm 2 ] 

5— 10 

5 500 

60—70 

2,5—3,0 

10— 30 

7000 

70—80 

7,5 

30— 50 

8 000 

80—85 

2,0—2,5 

50—100 

10 000 

85—90 

2,0—2,5 

100—150 

11 000 

90 

2,0 


Sz&mitasok 

Teljesitmenyszamitis 

A primerteljesitminyt, amelynek alapjin a vasmag keresztmetszetet, valamint a 
primertekercs huzalinak vastagsigit szimitjuk, a szekunderoldali, ill. hasznos 
teljesitmenyek es a kulonbozo okok miatt fellepo vesztesegteljesitmenyek osszege 
hatirozza meg. 


Az 1. futotekercs teljesitmenye: N fl = U fl I fl . 

A 2. ffitotekercs teljesitmenye: N /2 = U /2 I fZ . 

Az egyeniram-teljesitmeny: N= = U Q •I Q . 

A hasznos teljesitmeny tehit: 

^haazn = N/i + N/2 + N=, 

amit meg meg kell szorozni egy — az egyenirinyitis miatt keletkezd veszteseg 
m ' att — (mert a transzformitortol megkivint viltakozoiramnak sem fesziiltsege, 
sem iramerossege nem azonos a kivint egyenfeszultseggel, ill. egyenirammal) 
V szimmal, amely 

egyutas egyenirinyitisnil: V = 1,2 

ketutas egyenirinyitisnil: V= 1,4 

hidkapcsolisnil: V = 0. 

A szekunderteljesitmeny tehit ketutas egyenirinyitisnil 


• 1,4; 




tApAramforrAsok 


627 


Az fgy kapott szekunderteljesitmenyhez hozzi kell adni 
(ibra), amely egyenlo arinyban oszlik meg a primer- es « 


a rez- es vasveszteseget 
szekunderoldal kozott. 


= N t2ek + N Cu + N Fe . 


A primerteljesitmenyt megkapjuk, ha az osszegezett teljesitmenyt a transzfor- 
mitor virhato hatisfokival (tiblizat) elosztjuk, vagyis: 

N pr - N^Jt) 


Grafikon a vas (Fe-) es rez (Cu-) veszteseg megillapitisara 



Vasmagmeretszarmtas 

A vasmag meretet az N pr -bol az 
huzalnil 

ahol: 


q = 


allbbiak szerint illapitjuk meg zomincszigetelesu 
N pr • 1,6 = q • Q, 

q ' Q c = . 

b -h a 


A c la viszonyt celszeru 1 es 2 kozott megvilasztani. (Ha nem alkalmazzuk a lemez- 
tdblizatot, mert valamely oknil fogva biztosak vagyunk abban. hogy a huzal- 

mennyiseg elfer a vason, a _ 

q — 1,5 • YN „ 


egyenlet is alkalmazhat6.) 
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Menetsz&rru't&s 

A menetsz&mok megillapftisakor eloszor a primertekercs voltonkenti menet- 
sz&m£t kell megillapftani. Ez: 

500 000 

mlVur, ~~rr- 

A szekundertekercsek voltonkenti menetszima: 

~ m / V [prJ ' 1 > 1 - 

A teljes primer- es szekundertekercsek menetszimait megkapjuk, ha a volton¬ 
kenti menetszimot megszorozzuk az (17) tekercsfeszultseggel. 

m pr — V • mlV [pr] es 

m, t = U • 

H uzal itmerSszim Itis 

A huzalitmero megvilasztisinil a melegedest figyelembe kell venni. Ez viszont 
a huzalban fellepo (s) iramsurGseg fuggvenye. 

Ridio- vagy hasonlo elektronikus keszulekeknel 2,5 A/mm 2 ; 
merSkeszulekeknel 1,5 A/mm 2 ; 

kismeretG vagy idoszakos uzemi transzformitornil 3,5 A/mm 2 
(s) iramsOrfiseggel sz&molhatunk. 

Az adott iramerosseghez szukseges (d) huzalitmerot primer- es szekunder- 
tekercsnel egyarint az alibbiak szerint szimitjuk, ha 

s = 1,5 A/mm 2 , akkor d = 0,9 \l [mm]; 

s = 2,0 A/mm 2 , akkor d = 0,8 \I [mm]; 

s = 2,5 A/mm 2 , akkor d = 0,7 ]/1 [mm]; 

s = 3,0 A/mm 2 , akkor d = 0,66 ]/ 1 [mm]; 

s = 3,5 A/mm 2 , akkor d = 0,6 // [mm]; 

s = 4,0 A/mm 2 , akkor d = 0,57 ^I [film]; 

5 = 5,0 A/mm 2 , akkor d = 0,51 ]/1 [mm]. 
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Az W c takarasak huza^arb-maskllap^nak az alibbi (affaktf.) Sr.merbssb- 
gekkel kell szimolni: 


futotekercsben: I— I n ( V j; 
primertekecsben: I = 1,1 'InivV 
anddtekercsben 


egyutas egyenirinyftisnil: I — 2,2 -I , 
ketutas egyenirinyitisnil: 1 1,1 _> 


ahol I M a W-ban kifajaz... tarhald, & (aszbl.sds hinyadosa. 

Eat az indokolja, hogy zzyatas ag^i^^^jg^^llue^fate^peridduside^alatt 
irtnyftisnal «%-Sb.a lolyik oak a™”-.*™™;” „ " MnyUb z»«on it- & > traasafor- 

^oSia- rffeM. d^k ID ™'V “ h * ,Sr “" mee ' 


Autot ranszfo r matorok 

(Takarekkapcsolisu transzformitorok) 

, jez. l, , me | V pknel a Drimer- es szekunderfeszultseg ittetele 
SiebbT • 2°- m Sa ho hSI6za«6l nam szuksages a tarhalas l.ySlaaztfca 

- J? SU5.«—• «- *" k4 “ 0ln6k - ye " 

r,«bon gazJSSLbb a .ranzzformi.ornSI, miva, anyaggzUksa^a.a kavas.bb, 
a, kiaabb halyat foglal al. fe , M | felve « tcrMfa i .aljasftmdny as 

vilaszthatjuk ki (I. a 625. oldalon). 


Jelolesek 

N, a hilozatbol felvett teljesitmeny, VA-ben; 

N az autotranszformitor litszolagos teljesitmenye, 
U t a primeriramkor feszultsege, V-ban; 

U 2 a szekunderiramkor feszultsege, V-ban; 


VA-ben; 
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11 a primeriramkor iramerossege, mA-ben; 

a szekunderiramkor iramerossege, mA-ben; 
a a vasmagoszlop szelessege, cm-ben; 
c a vasmaglemezkoteg vastagsiga, cm-ben; 

<7 a vasmag keresztmetszete, cm 2 -ben; 
t> a vasmagablak szelessege, cm-ben; 
h a vasmagablak magassiga, cm-ben; 

Q a vasmagablak terulete, cm 2 -ben; 
m i a tekercs elso reszenek menetszima; 
m 2 a tekercs misodik reszenek menetszima; 
d i a tekercs elso reszenek huzalitmeroje, mm-ben; 
d 2 a tekercs misodik reszenek huzalitmeroje, mm-ben. 


Szami'tisi osszefiiggesek 


I 1000 N h 1000 N h 

1 u i ’ 2 u 2 

A feszultsegemelo autotranszformitornil (a): 

1000 

A feszultsegcsdkkento autotranszformitornil (b): 



" 1000 

Zomincozott huzalu tekerccsel: 

q -Q = 1,6 -N. 

EgyretegG selyemszigetelesu huzalbol: 

<7 <2 = 2,1 ■ N . 

KetretegG selyemszigetelesu huzalbol: 

q • Q = 2,4 • N; 

<7 Q <7 

q =-es c = — . • 

b • h a 

c 

A — viszonyt celszerG 1 es 2 kozott vilasztani. 
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A feszultsegemelo autotranszformitornil: 

4814 54 (U 2 — U x ) 

m, = -; ™2 = - : 

1 q « 

d 4 = 0,02 ffr-Q d 2 = °.° 2 K- 

A feszii Itsegcsokkento autotranszformitornil: 

48 (U x - U 2 ) 54 U 2 

--; = -5 

1 q A 

d x = 0,02 y^i - . d 2 = 0,02 y/ 2 -/v 

Pel da: Legyen U, = 127 V; U 2 = 220 V; N A = 200 VA. 
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5. Stabilizatorok 

Feszii Itsegstabi I izatorok 

Alapelv: a fogyasztora juto fesziiltsegnek a tipiramforris ingadozo fesziiltsegs 
vagy a fogyaszto ingadozoirama eseten is illando erteken tartisa. 

A fesziiltsigtabilizitor olyan elrendezes, amelynel a kimenofesziiltseg relativ 
viltozisa kisebb, mint a bemenofesziiltsege. Ebbol a meghat&rozisbol kiindulva a 
fesziiltsegstabilizildsi tenyezo: 

k p = ( UJU te )l(U ki IU ki ). 

Az Aramstabilizitor olyan elrendezes, amely viltozo terheloellenillis mellett 
is az itmeno iramerosseget egy meghatirozott hatiron beliil illando erteken 
tartja. 

A feszii Itsegstabi liz&torokat ott haszniljik, ahol a tipfesziiltseg viltozisait kor- 
litozni kell az energiafogyaszto iizemeben. A feszii Itsegstabi I izitort az egyen- vagy 
viltakozoiramti iramkorben a feszii Itsegforris es a terheles, ill. a fogyaszto koze 
kell kapcsolni. Eg yes esetekben celszeru a stabilizilando kesziilek hilozati 
transzformitorit tiplilo viltakozofesziiltseget stabilizilni. Mis esetben elegendo 
az anodfesziiltseg stabilizilisa. Ilyenkor celszeru a stabilizitort az egyenirinyito 
utin kapcsolni. 

Aramstabilizitoroknil, ha a terheloellenillis nem viltozik, az iramstabilizilis 
feszii Itsegstabi lizilissal is jir. 

LineAris ellenAIIAsok azok az elemek (ellenillis, kondenzitor, tekercs), ame- 
lyekre ervenyes az elektrotechnika alaptorvenye, az Ohm-torveny. Ezek sarkaira 
adott feszii Itsegertektol fiiggo iram erteke egy egyenessel (U—7 jelleggorbe) 
jelolheto. 

AlineAris (nemlinearis, nonlinearis) ellenAIIAsok azok az elemek, amelyek nem 
kovetik az Ohm-torvenyt. Ezeket U—7 jelleggorbejiik gorbiilete alap/in kiilon- 
boztetik meg. 

Gyakorlatilag R r es R 7 ellenillisokkal dolgozunk. 

Az R r ellenAIIAs kapcsain csak kis fesziiltsegingadozis keletkezik, ha a rajta 
itfolyo dram — egy meghatirozott hatiron beliil — viszonylag erdsen inga- 
dozik is. 

Az R 7 ellenAIIAs a rajta itfolyo iramnak csak kis ingadozisit engedi, ha a riadott 
fesziiltseg ingadozik is. 

A ket ellenillis-tipus U—I jelleggorbejet az ibrin litjuk. Az alineiris ellen- 
illisok lehetnek aktivak es reaktivak. Ide tartoznak azok a tekercsek, amelyek- 
nek telftett vasmagja van es azok a kondenzitorok, amelyeknek dielektrikuma 
erdsen polarizilt. 
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R, R/ es Rp jellegu ellenallasok 
altalanos l-f (U) jelleggorbeje 



Ellenallasos stabilizalas 


Ellen&ll&sos stabilizes 
Ohm- ellenillisokbol alko.tt 

SnfnSk 

h4l6zati r4sz el6terhel4se ‘ 

kent (az uresj4r&si feszultseg behat4rol4s4ra stb.)- 


ElektromAgneses stabilizers 

Ezek a reaktiv jellegu aline&ris ellen- 
ill&sok (impedanci4k) csak viltakozo- 
iramu korben hasznilhatok. Vesztese- 
geik kicsik, ezert hatisfokuk lenyege- 
sen jobb, mint az egyen4ramu stabili- 
zitoroke. A 636. oldalon Iev6 4bra 

alapkapcsol&sokat mutat. 

A) kisebb (60W-os) stabilizator (f resz- 
ibra) szimitisa. 

A (Tr) transzformitor vasmagjinak (q) 
keresztmetszetet es a (C) kondenzitor 
kapacitisit a transzformitor (N) tel- 
jesitmenyetol fuggoen (4llando terhe- 
lesre) a grafikon alapjin hatSrozzuk 
meg (I. a jobb oldali 4br4t). 

Az R ellenillls erteke 30... 500 kC2. 



i transzformatnr fpl/esifmenye 


Grafikon a q vasmagkeresztmetszet 
6s a C kapacitas meghatarozasara 
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A primertekercs menetszima m x = _ 

9 

Huzalitmeroje d t = 0,9 
A szekundertekercs menetszSma m 2 = 

q 

huzalitmeroje d 2 — 0,8 j/lj. 

P^lda: N = 20 W; = 110 V; U 2 = 200 V; I 2 = 0,1 A. 
A grafikon szerint: 

q = 5 cm 2 es C = 5 [j,F. 



Primer: m x = 
Szekunde r; m 2 


40-110 If^ 

-- = 880 menet; d,= 0,9 /- = 0 38 mnv 

5 - [/ 110 

30 • 200 _ 

---= 1200 mene t; d 2 = 0,8 ] 0,1 = 0,25 mm. 


B) Nagyobb (80—140 W-os) stabilizator (c resz&bra) sz&mit&sa 
Ez a tipus + 40%-os h&lozati fesziiltsegingadoz&st is kiegyenlit. 
A vasmagokat E—40 lemezekbol kell osszerakni. 

A fojtotekercs (Ft) lemezcsomag vastagsdga 4 cm. 

1. (mj) tekercs = 375 menet, 1,0 mm-es, Z-huzal; 

2. (m 2 ) tekercs = 375 menet, 0,8 mm-es, Z-huzal; 

3. (m 3 ) tekercs = 150 menet, 0,8 mm-es, Z-huzal. 

A transzformStor (Tr): 


80 W-r 


4 cm 
250 m, 1.0 mm 
250 m, 0,7 mm 
2,3 m/V 0,7 mm 

6 [J.F 


140 W-ra 


A lemezcsomag vastagsaga 

1. tekercs 

2. tekercs 

3. tekercs 

A kondenzdtor (C) kapacit&sa 

A kesz stabiliz&tort teljes terhelessel kell beszabSlyozm. a j. tekercs U 2 feszult- 
seget a C kondenzdtor kapacitdsdval - amelynek uzemi feszultsege 600 V - lehet 
vdltoztatni, kapacitisnoveleskor a fesziiltseg emelkedik, csokkenteskor pedig 


7 cm 

140 m 1,16 mm 
140 m 0,8 mm 
1,3 m/V 0,8 mm 
10 JJ.F 

i. A 3. tekercs U 2 feszult- 
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Elektromagneses fesziiltsegstabilizatorok alapkapcsolasa 
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C) Nagy (100—1000 W-os) stabilizator (g reszibra) sz&rmtisa 

1. Meg kell illapitani a tekercs egy menetere juto u Q feszultseget V-ban. Ez 50 
frekvenciis hilozat eseten, 

ha N e < 100 VA, akkor u Q = 0,35 V; 

ha N t > 100 VA, akkor u =0,9 V; 

ahol N t = U u I f ; 

N t a stabilizator dltal leadott teljesftmeny; 

U u a stabilizilt kimenofeszultseg; 

If a stabilizitorra kapcsolt fogyaszto iramfelvetele. 

2. A vasmag keresztmetszetet cm 2 -ben a kovetkezokeppen szimitjuk: 
a nem telitett mag reszere: 

= 36 • u 0 ; 

a telitett mag reszere: 


A lemezek szigeteleset figyelembe veve 0,9 toltesi tenyezovel kell szimolni. 

3. A kondenzitor reaktiv teljesitmenye: 

N 0 = 3,5... 2,5 • N„ 

M4skent: 

N C =U-I • sin (p ; vagy N c = C • U 2 • 6,28 • f, 

amibol 

N c • 10“ 6 

C = —-- [fxF], 

6,28-f-U 2 

ahol U c az m 2 es m 3 tekercs fesziiltsegevel egyenlo. 

A kondenzitor uzemi fesziiltsege nagyobb legyen, mint U c ; erteke kerekithetd. 
4* A primertekercs menetsz4ma: 


ahol U 6a egyenlo a stabilizilando hilozat kozepertekevel, vagyis 
. . max 4" min 


5. A szekundertekercs menetszima: 


m 2 = 1,43 — , 
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ahol U u a terheles reszere sziikseges stabilizilt feszultseg. 

6. A rezonanciatekercs menetszima: 

Uc 

m 2 + m 3 = 1,18-— . 

ahol U c a kondenz&tor maximilis uzemfesziiltsege. 

7. A kompenzilo tekercs menetszima. 

m k = 0,15 • m 2 


8. A transzformitor tekercsei reszere megengedett 4ramsuruseg: 


Jj = 2 ... 1,7 A/mm 2 ; 

I c = 1,8... 1,5 A/mm 2 ; 

9. A tekercsekben folyo iramok: 

N, 

h 


J = 1,5 .. . 1,1 A/mm 2 ; 
Jj = 2 . . . 1,7 A/mm 2 . 


= (1,3 ... 1,7) N ( /U c ; 


U be -cos<p-V 

i z =y>f+^i 

ahol cos q> = teljesitmdny-tenyezfi 0,6... 0,8; 

rj = a transzformitor hatisfoka 0,6 .. . 0,8. 

A stabilizator uzem alatti be4lllt&s4nak lehetosegere az m 2 es m fc tekercseket 
leigazisokkal kell ellitni. Az m 2 tekercset celszeru ket, nem egyen! 0 r e«re fel- 
osztani, a belsot nagyobb menetszimmal, a kiilsot leigazisokkal. Az m 3 tekercs 
az m 2 tekercs reszei koze keruljon. 


loncsoves stabiliz&l&s 

Az ioncsoves stabilizator olyan ketelektrodis kodfenypilyis cso, amelynek nem 
futott hideg katodja es anodja kisnyom&su nemesgizt (neon argon) tartalmazo 
burija van. A kat6d rendszerint egy 15 ... 20 mm Stmeroju femhenger, amelyben 
egy huzal mind anod nyClik be. Ezeknel a stabilizitoroknil a g^toltesu kisules. 
csbveknek azt a fizikai tulajdonsigit haszniljik fel, hogy uzem, feszultseguk ero- 
sen ingadozo kisut64ram mellett is csak jelentektelenul mgadoz.k, am, lehetove 
teszi 1 mind ingadozo bemenofeszultsSgnel es 2. mmd vSItozo terhelesnel a 
kimenofeszultseg Slland6 erteken tartSsSt. A stabilized lenyege a 
igen kis (r) vSItakozoSramu R„ belso ellenSllisSn alapsz.k Helyettes.to kaPcsoisnSI 
ezt ugy lehet figyelembe venni, mintha egy fogyaszto (I f ) 4rama az U„ feszultsegu 
4s r belso ellenill4su iramforr&sbol szSrmazna, 
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Uzerm dram I u 


Stabilizatorcso altalanos jelleggorbeje 

csak a stabilizator hatirertekei iltal 
eleget. A stabilizator kapcsolisinak 


Stabi lizitort mindig csak korlitozo, 
ill. elotet- (R e ) ellenillissal szabad 
uzemeltetni. R e ellen&ll&s bekapcsolisa 
nelkul a cso tonkremegy. Az R e elo- 
tetellendllds fokeppen azert sziikseges 
mert a kodfenylimpa (vagyis a stabi¬ 
lizator) gyujtofeszultsege (U n ) mindig 
nagyobb, mint a begyujtott kodfeny- 
limpa iizemi, ill. egofeszultsege (U a ). 
Ozem kozben tehit ezt a fesziiltseg- 
kulonbseget emeszti fel az ellenillis. 
A tdpfeszultseget (U l(lp ) es a korldtozo- 
ellen&ll&st ugy kell meretezni, hogy 
megadott kovetelmenyeknek tegyenek 
-etezeset es a stabilizicios hat is kiszimi- 


tisit a 640. oldalon levo keplettiblizattal lehet elvegezni. 


Hitrinya: az ionizicios feszultsig a hofoktol es az idotol fugg. Az idotol valo 
fugges abban nyilvinuf meg, hogy hosszabb hasznilati ido utin az ionizicios 
feszultseg emelkedik. A stabilizitorok 
(vagyis a gizdiodik) fenyerzekenyek is, 
mert a fotonok befolyisoljik az ionizi- 
ciot. Ezert celszeru a stabilizitorokat 
fenymentes buriba zirni. A gyirak 500 
uzemoriig garantiljik a megadott jel- 
lemzoket. 

a) EgyszerO stabilizatorkapcsolas. 
Arnyekol6ricsfeszu Itseg, oszci I litor- 
feszultseg vagy meroberendezisek fe- 




Kodfenypalyas fesziiltsegoszto stabilizator 
kapcsolasa 


sziiltsegenek stabi lizilisira alkalmas. 
Kapcsolist mir egy stabi lizitorcsovel 
is lehet epiteni az a ibra szerint. A 
stabi lizilt fesziiltseget potenciometer 
segitsegevel a sziikseghez merten le is 
lehet osztani. 

b) Soros stabiliz&torkapcsol&s. 
Tobb stabi lizitor (kodfenylimpa) addi- 
tiv sorbakapcsoldsival tobb egymistol 
fuggetlen stabilizilt feszultseg dllapit- 
hato elo. A fesz tilts eg i nullapontot az 
elso (alulrol szimitott) kodfenylimpira 
helyezve stabilizilt ricselofeszultseget 
is kaphatunk. Az egyes kodfenylimpik 
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biztosabb begyujtisira nagyohmos gyujtoellenillisokat kell beiktatni. Egy buri- 
ban is gyirtanak tobbpilyis stabilizator! (feszultsegoszto stabilizator). Ez abban 
ter el a szokvSnyos stabilizdtortol, hogy elektrodSi koncentrikus hengerekkent 
vannak egymisba helyezve, es az elektrodik kozotti feszultsegeses kb. 70 V. A sta- 
bilizitornak 4 kistildsi p4ly4ja van, igy 280 V a maximilis stabilizilhato fesztiltseg. 
c) Kaszk&d stabilizitorkapcsolis. Nagyfoku feszultsegstabilizil&s (kiegyenlito 
fesztiltseg, vagy normil-fesztiltseg el64llit4s4ra stb.) multiplikativ stabilizilissal 
erheto el Az I. es II. kodfenyl4mp4k gyakorlati lag &l lando erteku stabilizSIt fesztilt- 
seget szolgiltatnak a III. kodfenylSmpa reszere, amelynek munkapontja az 
r . -nil van. A stabilizdlt fesziiltseget a potenciometerrol lehet levenm, amely a 
tipfesziiltseg +10%-os ingadozisinil mindossze + 0,005%-kal viltozik. E celra 
a 85 A 1 tipusu kodfenyldmpdk kiilonosen alkalmasak. 


Multiplikativ stabilized 
kapcsolas rendkiviil nagy 
stabilizalo hatassal 



Stabilizator ok jellemzo adatai • 

Gyfijt6feszults£g (U n ). A szokvinyos tipusoknil mint maximdlis ertek 
70 ... 150 V van megadva. 

Uzemi fesziiltsdg (UJ; dgofesziiltsegnek (U d ) is nevezik. Ennek erteke 
20 ... 40 V-tal a gyujtofesziiltseg alatt van. Szorisi hatirkent az uzemi dram 
kozepertekenek adjdk meg. 

Gzemi aram — szabdlyozdsi hatdr. A jelleggorbe lapos resze. Mint meg- 
engedett munka hatdrteriiletet (I a .. -In max) adjik meg. I umln csokkentese- 
vel kialszik, mig az maI novelesevel veszelyeztetve van a cso. 

Uzemi aram (IJ az az dramkozepertek amely a szabdlyozdsi tartomdny kihasz- 
ndlhato reszenek kozepen lep fel, es amelyre a stabilizdtorkapcsoldst normdlis 
koriilmenyek kozott be kell dllitani, hogy a teljes szabdlyozdsi lehetoseg kihasz- 
ndlhato legyen. 

Valtakozddramu belso ellendllds (R & ). A stabilizdtornak a szabdlyozdsi hatdron 
beliili ingadozdsi ellendlldsa. Minel kisebb az R b , anndl nagyobb a stabilizdlds. 
Grteket kozepes iizemi dramra mint a jelleggorbe gorbuletenek tangencidlis 
erteket szoktdk megadni. Nagyobb szabdlyozdsi hatdrndl egy kozeperteket 
(R t = AUJAIJ kell behelyettesiteni, amely a kiilonbozeti ertek tobbszorosere is 
emelkedhet. 
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Egyenlettibl&zat egyszeru stabilizator szimitis&hoz 


Az el8t£tellenillis legkisebb 
6rteke 

(A szabilyozisi tartominy 
hatira 

_ ^li'p max U u mln 

*e min - — , - 

max ‘ -*/ min 

1 

Az elotdtellen&ll&s 
legnagyobb 4rt4ke 
a) A szabilyozisi tartominy 
hatira (I« mii ) 

D ^lap min — max 

K.max 

-*« min T if mln 

2 

b) A gyujtis biztositisira 

U H>P m < n ~ U 0V D 

%m»x ~ .. *7 min 

u ov 

2a 

A stabiliz&lt fesziiltseg 
legnagyobb viltozisa 
a) A tipfesziiltseg ingadozisa 
miatt (/lU tdg ) 

R t 

3 

b) A fogyaszto-, ill. terhelo- 
ellenillis viltozisa (/I T f ) 

z1U„ =JJ r R s 

3a 

Az 6g6£ram v&lasztott 
elSt£t (R e ) ellenillisinil 
a) Legkisebb ertek maximilis 
fogyasztoiramnil es minimilis 
tipfeszultsegnel 

s 

a 

1 

1 

I * 

1 

4 

b) Legnagyobb ertik minimilis 
fogyasztdiramnil es maximilis 
tipfeszultsegnel 

, max ^«! 7 

’«max R 7 /min 

4a 
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iZ^-SZSZS, Si 

Idsakor keletkezik. 

1. pdlda. TipfeszOludg: U W - MO V, amelynek ingadozto 225 V... 275 V. 

, a . ... <v„nlts£?- U = 150 V. It — 10 mA dramfogyasztdsndl. 

Csl- STvT 50?30 Al^yS JLJU A, - >50 to* "A = 15 kQ-ya, kilando. 
A szabdlyozdsi tartomdny (3 ... 30 mA) alapjdn az elotetellendlldsok hatdrertekei: 


(1) szerint R e m in = (275 


- 140) V/(30 + 10) mA = 3,4 kQ; 


( 2 ) szerint; R*Z* = ( M5 “ 168 > V/(5 + 10) mA = 3 '® ^ 

A gyujtds biztositdsdra azonban az R e nem lehet nagyobb, mint: 

( 2 a) szerint = W* “ 156 > V/156 V] ’ k ° = 6 *° ^ 

a a. . - . . mint az ( 1 ) es ( 2 ) szerint szdmitott, akkor a tdp- 

fesztMts^get'fel kelfemelni, mert az ( 1 ) szerinti feltetelnek eleget kell term, 
feszultseget tel Ke rfaeket , R = 3,6 kQ-ot vdlasztva az R b segitsegevel 

aoTegyenletTerL kiszdmithatoastabilizdlt fesziiltseg ingadozdsa. Ez 

zdsi tartomdny teljes kihaszndldsakor lenne. Ez esetben azonban a k.haszndlds 

kisebb U gt = 50 • 240/3600 = 3,3 V.) 

(4) szerint: I. mln = (225 - 150 V)/3,6 k Q - 10 mA = 11 mA; 

(4a) szerint: I. maI = (275 - 150 V)/3,6 kQ - 10 mA = 25 mA. 

R 6 = 1800 becsiilt vdltakozodramu ellendlldst alapul veve, a stab.hzdlt feszultseg 
ingadozdsa a (3) szerint: 

/\U M _ (275 _ 225) V • 240 Q/3600 Q = 3,3 V = +1,65 V, 

111.*= 1,65 V/150 V = 0,011 = 1,1%- 

(3a) szerint (0.025-0,011) A • 240 O = 3.3 V - +1.65 V, ,11. ngy.nesak - 
= 1,65 V/150 V = 0,011 = 1,1%- 

Mivel ezek az ingadozksol.jked.ez5.len 
ezert mint maximdlis ingadozdssal 1,65 V + 1, 

_ 0,022 = 2 , 2 % stabilitdssal kell szdmolni. 


41 Radioamatorok zsebkonyve 
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Stabi I izatorc§ovek 


T,pus 

Ugy 

Ua 

In 

Rb 

Bek 

otes 

- 1 - 

min | max 

[V] • 

ImA] 

in] 


GR 100 DA ! 

140 

100 

10 

60 

150 

ES 

8 

GR 100 DM ! 

140 

100 

5 

60 

150 

XS 

9 

GR 150 DA ! 

200 

150 

10 

50 

200 

ES 

8 

GR 150 DM ! 

200 

150 

10 

60 

300 

ZS 

3 

STV 70/6 

100 

72.. .80 

3 

20 

200 

ZS 

2 

STV 75/5 R 

100 

78 

3,5 

6 

1000 

ZS 

2 

STV 75/5 Z ! 

100 

78 

3,5 

6 

1000 

ZS 

4 

STV 100/60 Z ! 

150 

104 

10 

60 

120 

ES 

7 

STV 100/60 Z II ! 

106 

98.. .103 

5 

60 

20 

ES 

7 

STV 150/15 

200 

140.. .160 

1 

15 

1000 

XS 

7 

STV 150/20 

200 

70.. .82 

5 

20 

400 

KS 

2 

STV 150/60 

165 

140.. .160 

10 

60 

150 

XS 

10 

STV 150/250 

200 

2 x 70 

50 

250 

55 

ES 

1 

STV 280/40 

335 

4 x 70 

10 

40 

340 

ES 

10 

STV 280/40 Z ! 

335 

4x 70 

10 

40 

340 

ES 

10 

STV 280/80 

335 

4x 70 

10 

80 

240 

ES 

10 

STV 280/80 Z ! 

330 

4x 70 

10 

80 

240 

ES 

10 

0 A 2 

156 

140.. .168 

5 

30 

240 

MS 

1 

0 A 3 

100 

68.. .85 

5 

40 


OS 

5 

0 B 2 

115 

101...114 

5 

30 

100 

MS 

1 

0 C 3 

115 

103. ..116 

5 

40 


OS 

5 

0 D 3 

160 

142.. .165 

5 

40 


OS 

5 

0 E 3 

125 

83.. .87 

1 

8 

285 

OS 

6 

0 G 3 

125 

83.. .87 

1 

10 

280 

MS 

1 

90 C 1 

125 

86.. .94 

1 

40 

350 

MS 

1 

100 E 1 

140 

90.. .105 

50 

200 

7 

ES 

6 

150 A 1 

205 

144.. .164 

1 

8 

650 

KS 

1 

150 B 2 

180 

146.. .154 

5 

15 

250 

MS 

3 

150 C 1 

205 

144.. .164 

5 

40 

125 

KS 

1 

4687 

130 

85.. .100 

10 

40 

250 

ES 

6 

5651 

115 

82.. .92 

1,5 

3,5 

300 

MS 

1 

7475 

140 

90. ..110 

1 

8 

500 

ES 

6 

13201 

140 

90. ..110 

15 

200 

90 

ES 

6 


A t jellel jelolt csoveknek gyujtoanodjuk van. 
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Soros rendszerii stabilizalas 



Parhuzamos rendszerii stabilizalas': 



Fesziiltsegstabilizalas triodaval 



Elektroncsoves stabilizalas 

Az ioncsoves stabilizitorokkal kizirolag adott 
terhelhetosegi hat&ron beliil csak egy bizonyos 
fix fesziiltsegen lehet stabiliz&lni. Ezert min- 
den olyan helyen, ahol szabilyozhato fesziilt- 
segre es esetleg nagyobb stabilit&sra van sziik- 
seg, elektroncsoves stabilizitort kell haszn&lni. 
Ezeknel a terhelesi iramerosseg nincsen korlS- 
tozva, es az alkalmazott szabilyozocsotol fugg. 
Ket fdtipusuk ismeretes: a soros es pirhuza- 
mos rendszer. 

Soros rendszerben az elektroncsd mint ej'to- 
ellenSMSs szerepel. Vezerlese ugy van meg- 
oldva, hogy a rajta keletkezd fesziiltsegeses 
biztositja a kimenofesziiltseg stabi lit&s&t. A 
gyakorlatban ezt a rendszert alkalmazzik 
gyakrabban. 

Parhuzamos rendszerben a vezerles bizto¬ 
sitja azt,. hogy az elektroncso annyi iramot 
fogyasszon, hogy az elotetellenillis segitsege- 
vel biztositva legyen a kimeneten a fesziiltseg 
illandosSga. 

A szabSlyozSs a bemenetrol ( eloreszabalyozas ) 
vagy a kimenetrol ( visszaszabalyozas ) veze- 
relheto. 

a) Egyfokozatu stabilizatorkapcsolas. Az 

Rf fogyaszton levo U ki fesziiltseg novekedesevel 
novekszik az elofesziiltseg, es az igy csokkeno 
anodiram a fesziiltsegingadozis ellen hat. A 
telep egy keves pozitiv elofesziiltseget ad a 
racsnak. Az R ellenillis kieso bemenofesziilt- 
segnel megakad&lyozza egy kirosan nagy rics- 
iram fellepeset. Jo stabilizilo hatds eleresere 
nagy erosito tenyezoju csovet kell alkalmazni. 
Az ilyen csoveknek azonban kisebb az anod- 
aramuk, igy a kapcsolis gyakorlatilag csak olyan 
helyen hasznilhato, ahol kisebb iramokra van 
sziikseg. 

Tovibbi valtozata a kapcsol&snak, ha az elekt- 
roncsovet t&pl&lo fesziiltseget kodfenylimpa- 
val elostabiliziljuk. 






tApAram forrAsok 


645 


Az R t es R 2 ellenillisokat egy potenciometerrel helyettesftve, a leyeheto feszult- 
seeet tig hatirok kozott lehet viltoztatni anelkiil, hogy a terhelesmgadozisok 
kiilonosebb hatist gyakorolninak. A csore vonatkozo megillapftisok azonosak 
az elobbiekkel. 


b) K^tfokozatu stabilizatorkapcsolas. A minden adatot tartalmazo ibrin 
feltiintetett elrendezes soros rendszeru, kimenetrol vezerelt visszaszabilyozos. 


Ogy stabilizil, ha a bemenofesziiltseg 
emelkedesevel az EF 42 csonek a 25 
kQ-os ellenillissal beillithato ricselo- 
fesziiltsege novekszik, akkor a cso 
emelkedo anodirama kovetkezteben 
csokken az anodfesziiltseg es igy az 
EL 41 cso ricsel ofeszii I tsege. Eziltal az 
EF 42 csovon fesziiltsegeses keletke- 
zik, ami a bemeno fesziiltseg emelke- 
dese ellen dolgozik. Ha a bemeno¬ 
fesziiltseg csokken, a jelenseg fordi- 
tottan jitszodik le. A stabilizilo hatis 
eleresehez sziikseges illando katod- 
fesziiltseget az EF 42 cso reszere a 
katodiramkorben levo stabilizitorcso 



biztosftja. , n . 

Ennel a kapcsolisnil a bemeno- (tip-) fesziiltseg 10/ c - 
iraminak 0—40 mA-ig terjedo ingadozisai mellett a 
seg viltozisa nem haladja meg a 25 mV-ot. 


os viltozisa vagy a fogyaszto 
kimeno- (stabilizilt) fesziilt- 


Felvezetos stabilizalas 


A felvezetok uj alkalmazisi teriilete a fesziiltsegstabilizilis. ..Stabistor” neven 
olyan germinium- vagy sziliciumdiodikat hoznak fo rga lomba amelyek egyen- 
fesziiltseg stabilizilisira alkalmasak. Ezek az egyeb felvezeto diodiktol kulonleges 
villamos adataikban kiilonboznek, amelyek teljesen mis felhasznilisi — a meg- 
cTnkottol eltero — lehetosegeket biztositanak 


szimukra. A stabistorokat kisebb fesziiltse- 
gekre, nevezetesen 2 V es nehiny tized V ko¬ 
zott haszniljik. Nagyobb fesziiltsegekre tobb 
stabistort lehet sorbakapcsolni. Az ibra egy 
tipikus stabi lizitorkapcsolist mutat. A nagy 
egyen- es viltakozoiramu ellenillis kozotti kii- 
lonbseg kovetkezteben a 0,6 V-os kimeno- 
fesziiltseg stabi lizicioja a bemenofesziiltseghez 
viszonyltva 12 :1. 
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Amator-problema! 

Ha a germanium- vagy sziliciumdioda alkalmas stabilizalasra, meg kel- 
lene kiserelni a szelen- vagy kuprox-egyeniranyitokat is hasonlo celra 
felhasznalni 


a) Melegellenall&sok 

Melegellenillisnak vagy termisztornak nevezik azokat az ellenillisokat, amelyek- 
nek nagy negatfv hofoktenyezojuk van, ellen£H4suk meleg illapotban kisebb, 
es ertekuket a homerseklet fuggvenyeben viltoztatjik. Atermisztorokat iltaliban 
negatfv homerseklettenyezoju felvezeto anyagokbol keszftik, de ismeretesek 
pozitfv homerseklettenyezojuek is. A homerseklet emelese szerint megkulon- 
boztetunk kozvetlen es kozvetett futesu termisztorokat. Az elsonel a folmelege- 
dest a rajta dtfolyo 4ram okozza, mfg az utobbinil egy kiilso hoforrds. Mindket 
esetben a termisztor ellenillSsa alineSris. Nagy szimu elektronos, hiiny- vagy 
vegyes vezetesu felvezeto van, amely termisztorgyirtisra felhasznilhato; ezek 
nagy resze femoxid. 

Nem minden termisztor hasznilhato egyeniramra. Azok, amelyeknek ionos 
vezetesiik van, csak viltakozoiramra hasznilhatok. Egyeniramu hasznilat eseten 
elektrolitikus jelensegek lepnek fel, amelyek tonkreteszik a termisztort. 

Elektronvezeteses (n-tfpusu) termisztor viltakozo- es egyeniramra egyarint 
alkalmazhato. A termisztorok a megadott hofoknil nagyobb tulmelegedest nem 
bfrnak el. 

A melegellenillisok negatfv karakterisztikijuk kovetkezteben rezgeskeltesre is 
alkalmasak. Kiterjedten alkalmazzik oket tovibbi nagyfrekvenciik amplitudo- 
Stabiliz4l4s4ra. 

Termisztor gyujtonev al4 foglaljik azokat az ellenillisokat, amelyek ellen£ll4su- 
kat hore viltoztatjik. 

Ide tartoznak az Osram URDOX, a Siemens THERNEWID, az NSF NEWI, 
a General Electric THYRIT, a Western El, TERMISTOR es Tungsram TERMISZ¬ 
TOR, a Steatit-MagneziaNEGATOHM, afranciaTHERMISTANCE, a Philips-Valvo 
NTC, ill. NTK es VDR, valamint a szovjet VILIT es a kevesbe ismert METROSIL, 
OCELIT es ATMITE ellen4H4sok. 

Varisztor gyOjtonev al4 foglaljik azokat az ellenillisokat, amelyek a fesztiltseg 
hat£s£ra viltoztatjik ellen4llisukat. 
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Tungsram termisztorok adatai 


Tfpus 

Ellenallas 

20 C°-nal 

Ellenallas 

80 C°-nal 

Tlpus 

Ellenill&s 

20 C°-nal 

Ellenallas 

80 C°-nal 


[0] 

[fi] 


m 

[O] 

I 15 mA tfpus 


Tl 10 

10 k 

50 




Tl 5 

5 k 

20 

TH 100 

100 k 

11,0 k 

Tl 2 

2 k 

20 

TH 50 

50 k 

6,3 k 

Tl 1 

1 k 

10 

TH 30 

30 k 

4,0 k 

Tl 0,5 

500 

10 

TH 20 

20 k 

2,7 k 




TH 10 

10 k 

1,6 k 

50 mA tfpus 

TH 5 


8j0 




TH 2 

2 k 

350 

1 2 TT 1 

1 k 

120 

TH 1 

1 k 

180 

2 TT 2 

2 k 

250 




2 TT 3 

3 k 

360 

25 mA tfpus 

2 TT 5 

5 k 

600 

Tl 500 

500 k 

1000 

150 mA tfpus 

Tl 200 

200 k 

500 




Tl 100 

100 k 

200 

1 TT 1 

1000 

120 

Tl 50 

50 k 

100 

1 TT 0,4 

400 

50 

Tl 20 

20 k 

50 

| _ 
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Hidegellenallas (skilalampa) jelleggorbeje 


Aramstabilizatorok 

1. Ellenall&sos stabilizatorok 


b) Hidegellenall&sok 

Ezekazellenillisok nem felvezetokbol, 
hanem ismert vezetokbol, pi. wolfram- 
bol, acelbol kesziilnek. Ellenillisuk 
novekvo hofokon emelkedik. Ilyenek 
pi. az izzolimpik is, amelyek ampli- 
tudo-stabi lizilisra jol hasznilhatok. Egy 
hidegellenillisnak nevezett szabilyozo 
limpa(skilaizzo) jelleggorbejet mutatja 
a baloldali ibra. 

Egy 220 V /25W-os izzolim pa el leniI lisa 
hideg illapotban 400Q, bekapcsolva kb. 
1000 C° homersekleten 1200 Q. 


A barretter az elso csoport jellegzetes tagja. Vas-hidrogen ellenillisnak is 
hfvjik, mert az 50 torr nyomisu hidrogenatmoszferiban levo ellenillisul szol- 
gilo anyag 0,05% C tartalmu, g = 0,1 Q mm 2 /m ellenillisu es a = +0,0045/C° 
homerseklettenyezoju acelhuzal. Jelleggorbejebol megillapithato, hogy az U x es U 2 
feszultsegek kozott a rajta itfolyo iram illando, es igy iramstabilizil&sra lehet fel- 
hasznilni. Az fy fogyasztoval sorbakapcsolva az iram e hatirok kozott illando; 



a beillitist celszeru a ket hatir koze helyezni. Ezzel az eljirissal gyakorlatilag 
a felhasznilt csotol fuggoen 50 mA-3 A-ig lehet stabilizilni. Figyelembe kell 
venni, hogy ezzel a modszerr^l a stabili^ilis mindig veszteseges. 
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Beretterek 


C 1 
C 2 
C 3 
C 4 
C 6 
C 7 
C 8 
C 9 
C 10 
C 12 
C 12 
100 R 
150 R 
200 R I 
200 R II 
452 
1014 
1102 
1111 
1456 

1903 

1904 

1905 

1910 

1911 
1913 
1918 
1920 

1926 

1927 

1928 

1929 

1930 
1933 
1941 
1945 
1947 
1949 


If 

[mA] 


1000 

1400 


KR 1 
KR 1 
KR 2 
KR 8 
KR 1 
KR 1 
KR 2 
KR 6 
KR 10 
KR 9 
KR 9 
ER 1 
ER 1 
KR 1 
KR 1 
ER 2 
ER 2 
ER 2 
ER 2 
ER 7 
ZR 1 
ER 3 
ZR 1 
ER 1 
ER 3 
ZR 1 
ZR 1 
ER 3 
ER 3 
ER 3 
ER 3 
ER 3 
ER 3 
ER 3 
ER 3 
ER 3 
ZR 1 
ER 3 
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Szovjet baretterek 



It 

u„,„| 

-1 

I min | 

7max 


Csofej- 

bekotes 

Tipus 

[mA] 

[V] 

[mA] 

[h] 

0,24 B 12—18 

256 

12 

18 

248 

263 

100 

ZR 1 

0,3 B 17—35 

300 

17 

35 

275 

325 

2000 

OR 2 

0,3 B 65—135 

300 

65 

135 

270 

330 

1 000 

OR 2 

0,425 B 5,5—12 

425 

5,5 

12 

390 

460 

10 000 

OR 1 

0,85 B 5,5—12 

850 

5,5 

12 

780 

920 

10 000 

OR 1 

1 B 5—9 

1000 

5 

9 

960 

1040 

4 000 

ER 3 

1 B 10—17 

1000 

10 . 

17 

960 

1040 

4 000 

ER 3 


Stabiliz&torcsdvek osszehasonlito t&blizata 


Szam- 

jelz6s 

Szovjet 

R6gi szovjet 

Valvo 

Philips 

Telefunken 

Amarikai 

Amarikai 

katonai 

katonai 

0 A2 

rein 

- 

150 C 2 

STV 150/30 

- 

- 

- 

0 A3 

rc 2 c 

75 C 5—30 


- 

VR 75 

VT 260 

- 

0 B2 

- 

- 

108 Cl 

STV 108/30 

- 

- 

- 

0 B3 

- 1 

--- 

- 

- 

VR 90 

- 

- 

0 C 3 

rc3 p 

105 C 5—30 

- 

- 

VR 105 

VT 200 

- I 

. 0 D 3 

rc4c 

150 C 5—30 

- 

- 

VR 150 

VT 139 

- i 

0 E 3 

- 

- 

85 A 1 

- 

- 

- 

i 

0G 3 


- 

85 A 2 

STV 85/10 

- 

- 

CV 449 








652 


rAdi6amat6r6k zsebk6nyve 


Urdox-ellen&llasok 


Tfpus 

Uu 

In 

Ru 

Csofejbekotes 

[V] 

[mA] 

[Q] 

U 10/10 P 

10 

100 


KR 1 

U 15/13 

15 

130 

150 k 

DR 1 

U 20/03 

20 

30 

80 

ZR 3 

U 30/7 

30 

70 

275 k 


U 918 

9 

180 

50 

ZR 1 

U 920 

9 

200 

45 

KR 11 

U 1010 P 

10 

100 

100 

KR 1 

U 1218 

12 

180 

70 

ZR 1 

U 1220 

12 

200 

60 

KR 1 

U 1230 

12 

300 

40 

ZR 1 

U 1518 

15 

180 

80 

ZR 1 

U 1530 L 

15 

300 



U 1830 L 

18 

300 



U 2020 

20 

200 

100 

KR 11 

U 2410 P 

24 

100 

240 

ZR 2 

U 3505 P 1 

35 

50 

700 

ZR 2 

U 3510 L 

35 

100 



U 3620 

36 

200 

180 

KR 1 

U 4520 

45 

200 

225 

KR 1 


Megjegyzes. Ua fesziiltsegeses az iizemi meleg allapotban levo urdoxon; In uzemi arameros- 
seg; Rn a meleg urdox ellenallas (a hidegellenallas 1 / 10 — 1 / 20 resze). 


Baretter -}- termisztor 


Tfpus 

I, 

IVin 


Csdfejbekotes 

[mA] 

[V] 

EU 1 

180 

110 

220 

ER 3 

EU II 

180 

55 

110 

ER 3 

EU III 

180 

25 

50 

ER 3 

EU IV 

180 

80 

160 

ER 3 

EU V 

180 

35 

70 

ER 3 

EU VI 

200 

110 

220 

KR 3 

EU VII 

200 

50 

110 

KR 6 

EU VIII 

200 

75 

150 

KR 7 

EU IX 

200 

95 

190 

KR 3 

EU X 

200 

35 

70 

KR 8 

EU XII 

200 

85 

170 

KR 7 

EU XIII 

200 

25 

50 

KR 1 

EU XV 

100 

40 

80 

AR 1 

EU XX 

200 

35 

70 

KR 8 

EU XXI 

52 

55 

125 

ZR 2 


Megjegyzes. Ez a ket alinearis aramszabalyozo ellenallas kozds buraban sorbakdtve. 
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2 Elektroncsoves stabilizitorok 

Aramstabilizilksra ritkibb.n hatznilnak nlektronctbves k.pcsolitt. mint feablf 


iramot szolgiltat. lsm ® re , teS ^ ^ a szabi | yoz 6cs6 anodirama emelkedo bemeno- 
hat, mint azanodfeszultseg.Hgy ellenillist ugy kell megvilasztani, hogy 

"V? m Xd6^"SisV-r nagyobb .egyen, mint az R 2 

^g^szabilyOTh'at^tol^ellenituis^arne^y^^elersorban 

^^vSLC-innlt k6»etk e at4b e n csak kisnbb itamoksaabSlyozisira 

alkalmazhato. fogyasztoellenillison itfolyo iram illandositisira 

b) Pent6d*s megoldisnil^ s *Ut hasznosithatjuk, hogy ha az irnyekolo ricsit 
iiStv^is Sbii Slttjn tartink. nkkot at anbbitamot - mngbatStoaot, 


jelleggorbe-hatirokon belul — az 
anodfeszultseg ingadozisa csak ke- 
vesse befolyisolja. Az irnyekolo- 
rics fesziiltsegenek illandosigit 
az ibra szerint egy stabilizator 
biztositja. A pentoda automatikus 

ricselofesziiltseg-eloillitisa noveli a 

stabilizilist. Az R 3 ellenillist ugy 
kell meretezni, hogy az anodkor 
megszakitisakor se lephessen fel 
meg nem engedett nagysigu irnye- 
koloricsiram. 

Pentodit vagy tetrodit azert cel- 
szerubb hasznilni, mert iram- 
szabilyozisnil kivinatos a szabi- 
lyozocso nagy belso ellenillisa. 

A reszletes adatu kapcsolisi rajzon 
a megengedett terhelesi iram meg- 
emelise miatt ket szabilyozocso 
van pirhuzamosan kapcsolva. Az 
irnyekoloricsok 255 V stabilizilt 
fesziiltsegrol tiplilodnak, amelyet 
ket sorbakapcsoIt ioncsoves feszUlt- 
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segstabilizitor szolgiltat. Az es R 2 ellenillisok szerepet az el6z6kben meg- 
hatiroztuk. A potenciometerrel — amely a vezerlorics elofeszultseget viltoz- 
tatja — konnyen illithato be a kivint iramerosseg. 

A stabilizitor 50 mA fogyasztoiramot +0,25%-ra stabilizil, ha a hilozati ingadozis 
i 15%, vagy ha a fogyaszto ellenillisa 1000Q-rol 7000 Q-ra viltozik. 


6. Szaggatos atalakitok 

A szaggatos italakfto foleg kis egyenfesziiltsegnek nagy egyenfeszOltsegge valo 
italakitisira szolgil. Szaggatobol, transzformitorbol, egyenirinyftobol (amely 
lehet mechanikus, csoves vagy felvezeto) es megfelelo szurokorokbol ill. 

Alkalmas ridiokesziilekek, erosftok anodkoreinek a futfiteleprol valo tiplilisira. 
Igy helyhez nem kotott nagyobb teljesitmenyu hordozhato ridiokesziilekek 
(pi. autoridio), valamint kisebb tanyai ridiokozpontoknil alkalmazhato elonyosen. 
Hatisfoka40—70%. Ezeken kfviil termeszetesen egyeb felhasznilisa is lehetseges, 
mint pi. elektronikus villanofeny-kesziilekben, sot kisebb teljesitmenyu viltakozo- 
iram eloillitisira is. 

A szaggato (vagy vibr&tor) az italaklto leglenyegesebb resze. Tulajdonkeppen 
egy elektromigneses hatison alapulo iramszaggato szerkezet, amelynek mukodesi 
elvet a Wogner-kalapics alkalmazisa kepezi. 

A szaggatoval eloillitott pulzilo egyeniramu iokeseket egy transzformitor primer- 
tekercsen itbocsitva, annak szekundertekercseben viltakozofesziiltseg kelet- 
kezik. 

A kiilbnbbzo elvi megoldisok: 

a) Egyszeru Wagner-kalapacsos. Hitrinya, hogy a transzformitort a nagy egyen- 
iram elomignesezi, ezert nagy vasmagkeresztmetszetet kell alkalmazni. 

b) Ellenutemu kapcsolas. Vezerles kozos erintkezovel. A gerjesztoiram itfolyik 
a transzformitor primertekercsen, fgy a rendszer nem egeszen szimmetrikus. 

c) Ellenutemu kapcsolds. Rezgonyelv kiilon vezerlessel. Teljesen szimmetrikus 
felepites. 

d) Ketutemu kapcsolds. A primertekercsnek nines k&zepleigazisa, fgy birmilyen 
meglevo transzformitor is alkalmazhato. 

Az a), b), c) es d) kapesolisok mir tulajdonkeppen viltoirinyftok, tekintettel az 
alkalmazott transzformitorra. (L. a 655. oldalon levo ibrit.) 
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A szaggatok helyes mukodese nagy- 
mertekben osszefugg a primer- es 
szekundertekercsekkel, valamint az 
erintkezokkel pirhuzamosan ko- 
tott kondenzitorok ertekevel, amit 
ugy kell megvilasztani, hogy a nyi- 
tisi ido alatt a fesziiltseg egyenlete- 
sen viltozzek. 

A szaggatok onfrekvenciija 70— 
100 Hz. 

A leggyakrabban hasznilt szaggato- 
tipus szerkezeti viziatit a 656. ol- 
dalon levo ibra mutatja. 

A szaggatonak ket erintkezo rend- 
szere van. Az illo (8), ami merev 
lapos rugokra van erositve es a 
mozgo (7), amely egy megfeleloen 
kikepzett rezgonyelven van. A rez- 
gonyelv (6) egy lapos acelrugo, 
amelynek also vege a szaggato vi- 
zihoz (4) van erositve az erintkezo- 
csoportokkal egyiitt. Felso vegere 
egy ligyvasdarabka van szegecselve. 
A viz e celra kikepzett felso (3) 
reszen van a (2) tekercs, amely 
biztosltja a nyelv es ezzel egyiitt 
az erintkezok period ikus mozgisit. 
A kiilso behatisok ellen a (1) ser- 
leg nyujt videlmet, ami egyuttal 
elektromos irnyekolisul is szolgal. 


A szaggatonak az iramkorbe val6 konnyu cserejet a (9) fej - ami sajnos, gyirt- 
minyonkent viltozik — teszi lehetove. 
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Vilt6irinyito 

Kis egy enf eszii I tseg bo I viltakozofesziiltseget illit elo, amely azutin kisebb 
elektronikus keszulekek tiplilisira vagy tetszes szerint tovibb felhasznilhato. 



Szinkron-egyenirinyit6 

A szekunderiramkorben feszultsegketszerezo kapcsolist alkalmaznak. Eziltal 
az egyik elektrolitkondenzitorrol a fel-feszultseg kulon kivezetheto. 

A transzformitor adatai: vasmag E—19 tipus 3,5 cm 2 . 

Primer: 2x51 menet, 1,35 mm 0 Z-huzal. 

Szekunder: 1420 menet, 0,35 mm 0 Z-huzal. 

L s = E 16x16 vasmagon 5000 menet, 0,5 mm 0 Z-huzal; 

L 2 = 10 mm 0 tekercstesten 175 menet, 0,2 mm 0 Z-huzal; 

Lj = 16 mm 0 tekercstesten 30 menet, 1,35 mm 0 Z-huzal. 


42 Radioamatorok zsebkonyve 
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Asz inkron-egyenir&nyit6 

Ez a legelterjedtebb szaggatos egyenirinyfto. Elonyei: egyszeru kapcsol&s, kis 
zavarszint, nagyobb fesziiltseg is eloillithato fesziiltsegketszerezes nelkiil. Hit- 
rinyai: hatisfoka kisebb, egyenirinylto csovet kell alkalmazni, az egyenirinyitott 
fesziiltseg a terhelestol fiigg. 
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Szaggat6 (vibritoros) transzformatorok 

Hogy a mignesezoiramnak az irammegszakftisoknil fellepo csucsertekeit 
turhetS hatirok kozott tartsuk, a maximilis indukciot 6000 G-ban rogzitjiik. 
Mivel a szaggatisi frekvencia iltaliban 70—100, a vasmagmeret szimftAsinil 
ugyanazokat az ertekeket lehet alapul venni, mint a hilozati transzformitornil. 
Kisfeszultsegu szaggatok (vibritorok) litszolagos primerteljesitmenyet a rossz 
hatisfok miatt celszeru kb, 40%-kal nagyobbra venni, mint az aktiv (hatisos) 
teljesitmenyt (P p = 1,4 • P S2 ). Ezenfeliil a szekunder-menetszimot a torzitott 
gorbealakra valo tekintettel meg az alaktenyezo 1,3 ertekevel kell megszorozni. 


Szovjet szaggat6k (vibratorok) adatai 


Tipus 

Nevleges 

fesziiltseg 

Tekercs 

menet 

Tekercs- 

ellen&llas 

Tekercs- 
huzal 0 

2 , " 

JH 

i=5l 

Garant&lt 

uzemido 

*2 

X 

;sl 

ll 

[V] 

[m] 


[mm] 

[mA] 

[h] 

[%] 

[V] 

B-2,5 

2,4 

460 

3 

0,38 

20 

500 

55 

1,5 

B-12 

12 

1800 

55 

0,18 

90 

500 

70 

8,5 

B-24 

24 





750 

60 

18 

B-26 

26 




50 

750 

60 

19 

B-6 

6 




50 

900 

60 

4,5 

B-12r 

12,8 

1800 

55 

0,18 

90 

750 

65 

8,5 

BC-2,4 

2,4 

520 

2,7 

0,38 

20 

500 

57 

2,0 

BC-4,8 

4,8 

350 

7 

0,31 

30 

500 

65 

3.6 

BC-12 

12 

2700 

70 

0,18 

90 

500 

70 

8.5 

BC-4,8r 

4,8 

350 

7 

0,31 

30 

500 

65 

3,6 

BC-12r 

12 

2700 

70 

0,18 

90 

500 

70 

8,5 

BA-6,4 

6,4 

2200 

14 

0,27 

65 

750 

50 

4,6 

BA-12,8 

12,8 

1900 

40 

0,19 

90 

750 

70 

8,5 


Megjegyzes. A tipusjelz£st6l eltekintve mas gyartmanyu vibratorok adatai a fentiekhez igen 
hasonlok, fgy egy rendelkezesre alio vagy m6rt adatbol a tobbire is kovetkeztetni lehet. 


42* 





8. Elektroakusztika 


1. Akusztikai alapfogalmak 

Az elektroakusztika osszefoglalja mindazokat az elveket, kesziilekeket, kapcso- 
lisokat es egyeb berendezeseket, amelyek hangkeltes, hangitvitel, hangerosltes 
es hangvisszaadis celjait szolgiljik. 

Az akusztikai alapfogalmak nem adnak hiinytalan ittekintest afizikai es fiziologiai 
alapokrol, hanem csak azokat az alapfogalmakat magyarizzik, amelyek a tovibbi 
reszletekben elofordulnak. 

A hang. Kulonbozo testek rezgesekor fellepo es az emberi fiilre hato levego- 
rezges. A hallhato rezgdsek tartominya 20—16 000 Hz. A hang terjedesi sebessdge 
alevegoben kb. 340 m/s. A hangrezgesek nemcsak levegoben, hanem mis kozegben 
is terjednek. 

Infrahangnak nevezik azokat a rezgeseket, amelyek 20 Hz alatt vannak. 
Ultrahangnak nevezik a rugalmas kozeg 16 000 Hz feletti rezgeseit. 

Tiszta hang. Szlnuszos hangrezges. A hang magassigitamisodpercenkenti rezges- 
szim adja. A rezgesszim novekedesevel novekszik a hangmagassig. 

Hangintenzitis. 1 s alatt 1 cm 2 feluleten ithalado hangteljesitmeny. A hangero 
arinyos a hangnyomis negyzetevel (W/cm 2 ). 

. Hangerdsseg. Normil-hallisu embernel keltett hangerzet nagysiga. A hang- 
erossig nem a hangerovel, hanem a hangeroviltozis logaritmusival arinyos. 

Hangerosseg iltaliban annyi dB, amennyivel az adott hang meghaladja a hallis- 
kuszobkent vett hangnyomist. 

Halliskuszob. Az emberi ful erzekenysegenek also hatira. A meg hallhato 
leghalkabb hang 1000 Hz-es tiszta hangnil 0,0032 [i,b nyomisnak, vagy 10 1 
W/cm 2 hangeronek felel meg. 

F&jdalomkiiszdb. Az emberi ful erzikenysegenek felso hatira az a. hangnyomis 
amelynel a hang fijdalomerzetet kelt. 1000 Hz-es tiszta hangnil ez kb. 10 
W/cm 2 -nek felel meg. 
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Alaphang. A rezgo test (hangforrds) fizikai adatainak megfelelo hang. 
Felhangok. Az alaphanggal egyidejuleg keletkezo valamennyi hang. Ha ezek 
frekvencidja az alaphang rezgesszdmdnak egesz-szdmu tobbszorose (2, 3. 4 stb.), 
akkor ezeket harmonikus felhangoknak nevezzuk. 

Hangszin. A hang „szinezet”-e. A felhangok szdma es frekvencidja hatdrozza meg. 
A kulonbozo hangforrdsokra a felhangok osszetetele jellemzo. 

Hangkoz. A ket hang rezgesszdmdnak viszonya. A zenei alaphangkoz — oktdv — 

2: 1 frekvenciaviszonyszdmnak felel meg. 

Interferencia. EgyidejOleg egy helyen kulonbozo fdzisban fellepo ket, azonos 
frekvencidju hangrezges gyenglto vagy eroslto kolcsonhatdsa. Teljesen azonos 
fizis eseten erosites, ellenkezo fdzis eseten hangerossegcsokkenes lep fel. 
Lebeges. Egymdstol kevesse eltero frekvencidju ket hang interferencidja. Lebe- 
geskor az alaphangok osszegezodese kovetkezteben keletkezett eredo rezgesek 
amplitudojdnak periodikus vdltozdsa kovetkezik be. 

Ingadozo hang. Olyan hang, amelynek hangmagassdga bizonyos frekvenciaertek 
korul ingadozik. 

A frekvenciaingadozds merteke kb. 2—10 %, az ingadozdsok szdma pedigmdsod- 
percenkint 2—10 kozott szokott lenni. 

Dinamika. A hang dtviteleben a legnagyobb es a legkisebb hangerosseg kozotti 
kulonbseg. 

Szotagerthetoseg (artikuldcio). A helyesen ertett szotagok szdmdnak viszonya a 
kiejtett szotagok teljes szdmdhoz. Az artikuldcio meghatdrozdsdra kiilonlegesen 
tdrsftott szotagokat haszndlnak, amelyekndl a szotagok ertelem szerinti felfogdsa 
ki van zdrva. 

Utozenges. Zdrt helyisegekben visszamarado „utdnhangzds”, miutdn a hang 
mdr nem mukodik. A kulonbozo feluletek (fal, padlo, mennyezet) tobbszoros 
visszaverese kovetkezteben keletkezik. Az utozengest a hangforrds hangjdnak 
megszunese es a h*ngnyomdsnak a kezdeti ertekrol 0,001 ertdkig valo csokkenese 
kozotti idovel merjuk. 

Zenei hang. Osszetett, periodikusan ismetlodo alaku, hallhato hang. 

Zorej. Periodikus tulajdonsdg nelkiili vagy csak nehezen felismerheto periodikus 
tulajdonsdgu hang. 

Zaj. Minden olyan hang vagy hangkeverdk, amely kellemetlenul hat, vagy a 
figyelmet zavarja. 

A hangoknak kellemes hangokra es zajokra valo felosztdsa lelektam hatdsuk es a 
kulso korulmenyek mdrlegel&e alapjdn tortenik. Az egyeni megiteles kikuszobb- 
lesere a zajok ertekelesekor statisztikai dtlageredmenyekhez kell alkalmazkodm. 
Nem minden zorej egyuttal zaj is (pi. egyes zorejt ado hangszerek vagy a mdssal- 
hangzok hangja), viszont esetenkdnt zajnak minosulhet a zenei hang vagy a tiszta 
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hang is, ha ezek a gondolatosszpontositdsban zavarolag hatnak, ill. nem kellemes 
hangzdsuak. 

L&rma. A mindennapi elet megszokott hangerossegertekeit meghalado zaj. 
Nesz (csendes zaj). Csendes korulmenyek kozott eszreveheto zaj. 

A hangoknak csendes es Idrmds hangokra valo felosztdsa elettani hatdsuk alapjdn 
tortenik. Az egyeni meglteles kikuszobolesere a Idrma megdllapitdsdban az dtlagos 
halldserzekenyseghez kell alkalmazkodni. 

Visszhang. Az a jelenseg, amikor egy hang visszaverodes kovetkezteben meg 
egyszer fulunkhoz erkezik, es ujabb hangerzetet kelt. 

A visszhang eszlelesehez a ket hanghatis kozott legalibb x / l0 mdsodperc ido- 
kuldnbseg szukseges. 

Teremrezonancia. A hat&rolt ter bizonyos kitiintetett frekvenciaertekekre 
rezondlhat. A rezonanciafrekvencia olyan frekvenciaertek, amelyen a hatdrolt 
ter rezgesre gerjesztve, utdna pedig magdra hagyva, sajdt rezgeseit vegzi. 

A terem mint rezondtor a gerjesztesre haszndlt hangkeverekbol mindig kivdlasztja 
a rezondnsfrekvencidkat. A teremrezonancidk kialakuldsdban is az dl!6hulldmok- 
nak van szerepuk, ezert a sajdtrezgesek frekvenciaerteke a terem geometriai 
adataitol fiigg. 

Suket szoba. Az orvosi gyakorlatban: csendes szoba (camera silenta). Olyan 
feluletekkel hatdrolt ter, amelyeknek kulso felszme teljesen visszaveri (R = 100%), 
belso felszme pedig teljesen elnyeli (a = 100%) a hangot. 

A gyakorlatban ilyen tokeletesen suket szoba, ill. csendes szoba nincsen, csak 
megkozelftessel valosfthato meg. 

Hangelnyeles. A testek hangenergiacsokkento tulajdonsdga utjdn keletkezo 
hangtani jelenseg. 

Hangszigeteles. Ku Ion bozo akusztikus kemenysegu szildrd anyagok erintkezo 
feluleteinek az a tulajdonsdga, hogy a hangenergidt csak reszben vezetik tovdbb, 
reszben azonban visszaverik, ill. elnyelik. 

Hangg&tl&s. A falaknak az a tulajdonsdga, hogy a levegoben terjedo hang¬ 
energidt csak reszben veszik dt, es sugdrozzdk tovdbb a mdsik oldal legterebe, 
reszben pedig elnyelik, ill. visszaverik. 

A hang terjedesi sebessege levegoben 

c = 331+ 0,6 £ [—]: 

t = C°; 

0 C°-ndl a c hidrogenben 1300 m/s; 

levegoben 331 m/s; 

vizben 1500 m/s; 

vasban 5000 m/s. 
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Igy pi. levegoben 20°-n£l a hull&mhossz: 

16 Hz-nel 21,44 m; 

1 000 Hz-nel 34,30 cm; 
16 000 Hz-nel 2,14 cm. 

A hang hull&mhossza 


[m]; 

f a hang frekvenciija; 
c a hang terjedesi sebessege. 

A hangnyom&s (P) a hangrezgesek 4ltal kozegben (pi. levegoben) eloidezett 
v£ltakoz6 nyomds. Mertekegysege a cgs-rendszerben a [xb (mikrobar), az MKS- 
rendszerben N/m 2 = 10 fxb = 10 dyn/cm. 

1 N (Newton) = 1/9,81 kp = 0,102 kp. 

cm 2 cm 2 cm 2 [cm 2 J 

A hanggyorsul&s (V) v&ltakozo gyorsuldsa egy rezgo reszecskenek: 


ill. 



A hanghull&mellen&ll&s (Z) a kbzeg (p) surusegenek es a c hangsebessegnek 
szorzata: 


- lP 0 *] (akusztikus ohm): 


levegore . 42 Q ol 

vizre . 150 kfi ol 

vasra . 4 MQ ol 


A hangkiteres (a) a rezgo reszecske legnagyobb kiterese nyugalmi 4llapot4bol 


a 


V 

2ti- f 


V 

= - [cm]. 


CO 
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A hangnyomis^(P): 


es 


P = V • Z [pib] 


Z 


P 

V 



A hangero (J), amely a feluletegysegen (1 cm 2 ) it iramlik: 


/ = P ■ V = - V 2 ■ Z 
Z 


erg 


P 2 r w I 

; = -• 10- 7 — 

Z Lem 2 J 


A hangteljesltmeny (N) az a hangenergia, amely 1 s alatt egy tetszoleges 
F feluleten itiramlik: 


erg’ 

N = J F - = [10 

s . 


’ W]. 


2. Hangatalakitok 


Alapelv. Felhasznilisuk azon alapszik, hogy egy bizonyos rijuk adott energiit 
misfajta energiivi alakitanak it. Feladatuk tehit mindig kettos. 

Koz vetlen mukodesuek: 1. a mechanikai energiit alakitjik it hangenergiivi vagy 
forditva; 2. a mechanikai energiit alakftjik it elektromos energiivi vagy v.ssza. 

Kozvetett mukodesuek: 1. a migneses energiit alakitjik it elektromos ener- 
giivi vagy forditva; 2. a fenyenergiit alakitjik it elektromos energ.ivi vagy 
forditva. 

Kivitelezes szer/nt megkulonboztetunk: 1. elektromigneses; 2. elektrodinamikus; 
3. elektrosztatikus; 4. piezoelektromos, 5. magnetosztrikeios es 6. elektron.kus 
hangitalakitokat. 

G yakorlati felhaszndlds szerinti cs oportositas: 1 . hangszorok (‘^ tart ° Z "^ a 
hallgatpk is); %, mikrofonok; 3. hanglemezzel kapcsolatos italakitok (ide tartoz- 
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nak a hangszedok 6s vigofejek); 4. a hangszalaggal kapcsolatos ita ak.tok (.de 
tartoznak a felvevo-, lejitszo- es t6rl6fejek, de ebbe a csoportba kell sorolm 
elvi azonossiguk miatt a hanghuzallal kapcsolatos italak.tokat ,s); 5 hangfeny- 
kepezessel kapcsolatos italakitok; 6. hangszerrel kapcsolatos 4talak.tok. 

A mechanografikus eljirissal kapcsolatos italakitok nem sorolhatok kulon cso¬ 
portba mert elvi felipitesiik szerint a felsorolt csoportok valamely.keben meg- 
talilhatok. Az eljiris alkalmazisa nagymirtekben csokkent. 


Hangszorok 

Alapelv. A hangszoro a vegfokozat iltal leadott hangfrekvenciis teljesitmenyt 
hanggi alakitja it. Az italakitist a hangnak egy hajtoszerkezette osszekotott 
membrinrol valo kisugirzisa idezi elo. Az egyes alkatreszek (delejzir, lengo- 
cseve, membrin stb.) meretei egy rezonanciahelyzetet hatiroznak meg, amelyet 
szerkezetileg befolyisolni lehet. A frekvenciamenet azonban a hangszoro onrezo- 
nanciijin kiviil egyeb tenyezoktol (a membrin merevsegetol es merete.tol, 
a membrin kiindulisi helyzetebe visszaillito ero merteketol az egyuttrezgo 
legtomeg nagysigitol, a hangszoro felillitisi helyitol, .llesztesetol stb. .s fugg. 
A hang kisugirzisa nem minden irinyban egyforma. A nagyobb frekvenciik 
meglehetos erosen nyalibositodnak, azirinyito hatis afrekvencia k.sebbedesevel 
csokken. Igen kis frekvenciik kisugirzisa az irinytol fuggetleniil megy vegbe. 
Migneses rendszerQ Hangsz6r6k 1-Ketscrku hangszoro. Az illandomignes sarkai 
kozott mozgo ligyvashorgony van, amelyre tekercs van rihuzva. A tekercsen 
itvezetett hangfrekvenciis viltakozoiram migneses tere a mignes erossege- 
ben es polaritisiban ingadozist idez elo, es ennek hatisira a horgony es az azzal 
osszekotott membrin mozgisokat vegez. 


2. Negypolusu hangszoro. Az elozo tipus javitott viltozata. 

3. Lengonyelves hangszoro. A ketsarku hangszoro tovibbfejlesztese. A horgony nem 
a mignes sarkai kozott, hanem azoktol kis tivolsigra foglal helyet. Egyebkent 
a szerkezeti elrendezes megegyezik a ketsarku hangszoroeval. 

Dinamikus hangszorok, 1. Permanen s dinamikus hangszoro. Az illando mignes 
gyuru alaku migneses tereben a membrinnal osszekotott lengocseve foglal helyet, 
amelyen a beszediram folyik keresztiil, s amelyben az iramingadozisok mozgisi 
eroket okoznak. 

2. Elektrodinamikus hangszoro. MOkodese, mint fent. A migneses teret gerjeszto- 
tekercs illitja elo. 

A gerjesztes kulon teljesitmenyt igenyel. 

Kristilyhangszoro. A hangfrekvenciis viltakozofeszultseg hatisira a kristily- 
lapocska rezegni kezd (piezoelektromos hatis), mely a rezgiseket alkalmas 
m$don a membrinra viszik it, 
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Pr£sl£g-hangszoro. Nagy nyomisu legsugirszeleppel ellitott csov6n iramlik it. 
A szelepet hangfrekvenciis iram szabilyozza, Igy ez csak vezerel. Igen nagy 
teljesitmenyt tud feldolgozni. 25 W hangfrekvenciis teljesltmennyel 800 W 
akusztikus teljesitmenyt ad. Mukodesi elve az emberi hangkeltest utinozza 
(orkin-hangszor6.) 

Motoros hangsz6r6. Az elektrosztatikus vonzis—taszltis elven a Johnse n — 
Rahbek-e Iv felhasznilisival dolgozik. Forgohenger toltesviltozisit viszi it egy 
membrinra. Szimottevo vonzoero mellett 3 • 10 -4 W nagysigrendu vezerlo- 
teljesltmenyt igenyel. 


Hallgatok 

Hallgatoknak nevezzuk azokat afejre es fulre illesztheto szerkezeteket, amelyek 
a hangfrekvenciit tartalmazo elektromos viltozisokat hanggi alakltjik it. 

T fpusai: termikus, kondenzitoros, kristilyos, elektrodinamikus es a leggyak- 
rabban hasznilt elektromigneses. 

A termikus es kondenzitoros hallgatok modulilt nagyfrekvenciis iramok koz- 
vetlen megfigyeleset — demodulitor nelkul is — lehetove teszik. 

Szerepuk. Ridiohallgatisnil ma mir alirendelt; mereseknel mint indikitoroknak 
van fontosabb szerepuk, esetleg koncentriltabb itviteli megfigyeleseknel. Mely- 
hang visszaadisa nem kieleglto. ^rzekenysege a membrin es a mignessaruk 
kozotti legres illltisival szuk hatirok kozott viltozik. 

Szerkezeti szempont. Fontos a kis suly. Nehez hallgatot hosszabb id£ig a fejen tar- 
tani kenyelmetlen. Fejhez simulo felfekves mind a fejnel, mind a hallgatokagylonil 
fontos. A kiilso zajok ellen celszeru konnyu pirnizist alkalmazni a fuljirat jo 
zirisira. A kivezetozsinorok rendklvtil hajlekonyak legyenek. A hallgatok nagy 
elettartamuak, de a migneses hallgatokat idovel ujra kell mignesezni. 
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Hangszoro-tulajdonsAgok 


Hang- 

szoro- 

tipus 

Minoseg 

Telje- 

sft- 

m6ny 

Erze- 

keny- 

seg 

Rend- 

szer- 

ellen- 

allas 

lllesztes 

Megjegyzes 

Magne- 

Rossz 

Kicsiny 

1 W 

Jo 

Nagy 

Kbzvetlen 

Kis kivezerelheto- 

seg, nagy onrezonan- 
cia, az elomagnese- 
z4s miatt torzftas 

Negy- 

sarku 

Kozepes 

hangokra 

jo 

Koze¬ 

pes 

Jo 

Nagy 

Kozvetlen 

Szfnes elorriagnesezes 

Lengo- 

nyelves 

Kozepes 

hangokra 

jo 

Koze¬ 

pes 

Nagy 

Nagy 

Kbzvetlen 

Nagy kivez6relheto- 
seg 

Dinami- 

kus 

Kiilbnosen 
melyhan- 
goknal igen 

i° 

Nagy 

Koze¬ 

pes 

Kicsiny 

T ranszfor- 
matoron at 

Nagy kivezerelhetb- 
seg, mely onrezo- 

Kristaly 

Rossz mely- 
hang vissza- 

Kicsiny 

Jo 

Kapa- 

citfv 

A kimeno- 
transzfor- 
mator pri- 
merj6vel 
parhuzamo- 

Csak magashangokra 

Presleg 

Magas- 

hangokra 

jo 

Igen 

nagy 

Nagy 

Kicsiny 

Transzfor- 
matoron at 

Nagy kivezerelheto- 
seg, bizonyos allando 
alapzaj, mivel egy 
allando nagynyomasu 
levegoaram modula- 
cioja kelti a hangot 
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Mikrofonok / 

Alapelv. A mikrofonnak az a feladata, hogy a hangot alaldiuen elektromos 
energiivi viltoztassa it. Mint az itvivo berendezes elso tagjinil, az itvitel josiga 
kulonosen nagy jelentosegu. Ha a hangitalakitisnil torzitisok lepnek fel, akkor 
azokat a kovetkezo erositesnel es a hangvisszaadisnil alig lehet tobbe kikuszo- 
bolni. Az erosito frekvenciakarakterisztikijihoz torteno megfelelo illesztessel 
bizonyos hatirok kozott kiegyenlites erheto el. A mikrofon megitelese szempont- 
jibol meg mis tulajdonsigai, az erzekenyseg, frekvenciamenet, irinyerzekenyseg, 
valamint zorej- es torzitismentesseg, mechanikai igenybevetelekkel szembeni 
ellenillis es konnyu uzembehelyezhetosig is jelentos. 

Mukodesi elv. A mikrofonok nyomis- es sebessegi mikrofonokra oszthatok. 
A nyomismikrofonnil a hangterben levo nyomisviltozis mukodteti a membrint. 
A sebessegi mikrofonnil a levegoreszecskek mintegy magukkal viszik a membrint. 
Ennel tehit a legerdsebb hatis a legnagyobb reszecskesebessegnel keletkezik. 
Erzekenyseg. Minel nagyobb hangfrekvenciafeszultseg keletkezik bizonyos hang 
hatisira, annil nagyobb az erzekenyseg. Az erzekenyseg 1 Jib erossegu 1000 Hz-es 
hangra vonatkoztatva adjik meg. Ha a mikrofon kimenotranszformitorral csat- 
lakozik, az erzikenyseget a transzformitor szekunderkapcsain merjuk. 
Frekvenciamenet. Ha a mikrofon erzekenysege a kulonbozo frekvenciiju 
hangoknil elter az 1000 Hz-es hangra kapott ertektol. a mikrofon frekvencia- 
fiiggo. Ez az elteres az erositoben kiegyenlitheto. A felrajzolt frekvenciamenet 
(frekvenciagorbe) jo mikrofonnil egyenes jellegu. 

Irinyerzekenyseg. A mikrofon a kulonbozS irinybol erkezo hangokra kiilon- 
bozokeppen viselkedik. Az irinygorbet csak siiket szobiban lehet felvenni, es 
az csak a mikrofon vizszintes sikjira ervenyes. 

Szenmikrofonok. 1. Mikrofon hossziranyu arammal. Az erintke^esi nyomist es 
eziltal a szenszemcsek itmeneti ellenillisit a membrinnak a hanghullimok 
hatisira keletkezo mozgisa viltoztatja, amelynek kovetkezteben a mikrofon- 
korben az iram ingadozik. 2. Mikrofon keresztiranyu arammal. Mukodese mint az 
elobbi. Tulajdonsig: a szenszemcsek bizonytalan erintkezese kovetkezteben nagy 
az onzaja; utodesre es nedvesseggel szemben erzekeny; kivezerlesi tartominya 
kicsiny; a frekvenciagorbe iltaliban rossz; ha kulonleges kivitelu, a tulajdon- 
sigok lenyegesen javithatok (a szemcsetoltes megvilasztisa, kisebb mikrofoniram 
stb.). 3. Kamras mikrofon. A szenmikrofon tokeletesitett viltozata; a szenszemccsek 
tobb kis kamriba vannak ehelyezve, amelyek elott egy csillimmembrin van. 
Misik megoldis, ha egy membrint ket oldalrol kit szenkamra fog ossze. 
Piezoelektromos mikrofonok. 1. Kristalymembrantipus. A membrin mozgi- 
sait egy hirom ponton befogott kristilylapocskival kozlik, amely kenyszer- 
deformiciot szenved, es a lapocska mozgisival arinyos feszultseget ad le. Tulaj¬ 
donsig: jo frekvenciaitfogis es nagy kivezerlesi terulet; a frekvenciagorbe a 
nagyobb frekvenciikon emelkedo; nyugalmi illapotiban zorejmentes; homersek- 
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Mikrofon-tulajdons&gok 


Mikrofon- 

tfpus 

Minoseg 

Erzekenyseg 

Belso 

ellenallas 

lllesztes 

Megjegyzes 

Szen 

alapzaj, 

torzitas 

50—100 

mV/p.b 

a) kisohmos 
5—10 Q 

b) kozep- 
ohmos kb. 

1000 n 

a) 1 : 5, 

200 Q-os 

vezetekre 

b) 1 :20 
kozvetlen 

Kis vezerlesi lehetoseg, 
nagy onrezonancia, be- 
szedmikrofonra alkal- 
mas, iranyerzekeny 

Kristaly 

Koze- 

pes 

igenye- 
ket ki- 
elegito 

0,5 mV/ub 

Kapacitiv 
kb. 1500 
pF 10 Mti 

Nagyohmos 
bemenet 
(50 Hz-nel 

5 Mti) 

Kozepes kivezerlesi le¬ 
hetoseg, nagy onre¬ 
zonancia, iranyerzeket- 
len, max. uzemi ho- 
merseklet 55° 

tekercses 

Igen jo 

0,1 mV/p,b 

Kisohmos 
kb. 25 a 

Transzfor- 

kb. 1 : 20 

Nagy kivezerlesi lehe¬ 
toseg, nagy onrezonan¬ 
cia a hangsav kozepso 
vagy also reszen, irany- 
erzeketlen, draga 

Szalag 

Igen jo 

0,1 mV/fxb 

Kisohmos 
kb. 0,1 

Beepftett 
transzform. 
0,1/200 ti 
es 1 :20 

Igen nagy kivezerlesi 
lehetoseg, onrezonan¬ 
cia kb. 40 Hz-nel, 
nyolcas alaku karakte- 
risztika, draga 

Konden- 

zator 

Igen jo 

2—3 mV/fxb 

Kapacitiv 
kb. 100 pF 

Nagyohmos 
beepftett 
eloerosfto 
(50 Hz-nel 
50 MQ/200 
ti-ra es 1:20) 

Kozepes kivezerelhe- 
toseg, nagy onrezonan¬ 
cia, kulonleges kivitele 
vese- vagy nyolcas 
alaku karakterisztika- 
val, elofesziiltseget ige- 
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letviltozisra erzeketlen; a nagy illesztesi ellenillis miatt a mikrofonvezetekek 
jo irnyekolisa szukseges. 2. Kristalycella-tipus. A hanghullimok membrin kozve- 
titese nelkul kbzvetlenul a kristilyra hatnak. Gyakran tobb kristilyt (elemet) 
epitenek egybe. A belso ellenillis es az erzekenyseg a kristilyelemek szimitol es 
elhelyezesetol fiigg. 

Dinamikus mikrofonok. 1. Szalagmikrofon. Egy illandomignes polusai kozott 
alumfniumszalagocska rezeg, amely egyidejuleg a membrint is alkotja (a szala- 
gocska hossza kb. 5 cm, szelessege 3—4 mm, vastagsiga 2—5 [x). Az indukilt 
feszultseg frekvenciija es erteke a felvett hangrezgesekenek felel meg. Frekvencia- 
gorbeje kituno, kivezerlesi tartominya nagy. A mikrofonrendszeren belul, a leg- 
res alkalmas kikepzesevel a frekvenciagorbe tetszoleges alakjit el lehet erni. 
2. Lengotekercses mikrofon. A gyuru alaku illandomignes tereben a membrinnal 
ellitott tekercs rezeg. Frekvenciagorbeje a nagyobb igenyeknek is rnegfelel. 
Nagy a kivezerlesi tartominy. Otodesekkel szemben erzeketlen. 

Kondenz&tormikrofon. Egy igen vekony membrin (femfolia vagy vezetove tett 
szigeteloanyag) az ellenelektroditol igen kis tivolsigban van elhelyezve, es azzal 
kondenzitort alkot (kapacitis kb. 100 pF). Egy nagy ellenillison it a kondenzitor 
polarizicios feszultseget kap. A membrin mozgisa kapacitisviltozisokat okoz, 
melyek a kovetkezo erositocso ricsellenillisira hatnak. Teljesen zorejmentes. 
Frekvenciagorbeje egyenesvonalu. Ozemben tartisa a szukseges iramforrisok 
(polarizicios feszultseg es a beepitett erosito reszere szukseges iizemi feszultse- 
gek) miatt koriilmenyes. 

M&gneses mikrofon. E mikrofontipusnil a membrin vagy az ahhoz kapcsolt 
migneses fegyverzet viltoztatja a migneses eloteret, aminek kovetkezteben az 
ebben levo tekercsben viltakozofesziiltseg keletkezik. Altaliban olyan telefonok- 
nil haszniljik, ahol kiilso iramforris nincsen. Beszederthetosege sem nagy, mert 
a mozgo resznek eppen az 1...3 kHz-es sivban vannak a rezonanciapontjai. 

Gegemikrofonok. Ezek a kulonleges mikrofonfajtik nem a levegorezgest 
alakitjik it, hanem a gegefo mechanikus rezgeseit. Ismertebbek a szen-, kristily- 
es migneses tipusok. Altaliban repiilo es egyeb fejvedokbe epitik be, de hasznil- 
jik kulon nyakra csatolhatoan, sot a rendes telefonkesziilekekben is alkalmazhato. 

Sz£nmikrofonok kapcsolisa 

Az eddigi szokisos transzformitoros (o) kapcsolisoktol elteroen is lehet szen- 
mikrofont egy erositohoz csatlakoztatni. A b kivitel kapcsolistechnikai megoldisa 
igen egyszeru. A c viltozathoz mir nagyobb anyagszukseglet kell, viszont elesik 
a telep hasznilata. A kapcsolishoz kulonosebb magyarizat nem szukseges. A meg- 
feletd munkapont beillitisit a korrekcios ellenillissal kel vegezni. Mivel a mikkro- 
fon nincsen kondenzitorral ithidalva, bizonyos foku iramellencsatolis keletkezik, 
amely jo hangminoseget biztosit. 
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Mikroffonok rajzjelei: 

a) mikrofon altalaban; b) szenmikrofon; c) dinamikus mikrofon; d) kondenzatormikrofon; 
e) kristalymikrofon. 

& & & y y 


bed 


Hangszedok rajzjelei: 

a) hangszedo altalaban; b) dinamikus 

c) kristalyhangszedo. 

U & JbL 


Magnefonfejek. rajzjelei: 

a) lejatszofej; b) kombinalt fej; c) felvevofej; 

d) torlofej. 

«• w u w 


abed 

Hangszedok 

Alapelv. A hangszedok (pick-up) arra szolgilnak, hogy a hanglemezen mechani- 
kailag rdgzitett hangot elektromos rezgesekke alakitsa, es Igy tovibbi erosltesre 
alkalmassi tegye. 

A kereskedelemben levo hangszedok tulajdonsigai igen kiilonbozok. A hanglemez 
klmetese celjibol normil-lemezek lejitszisakor azokat a hangszedoket kell 
elonyben reszeslteni, amelyeknek erintkezesi sulya a kisebb, A mikrolemezek- 
hez alkalmas hangszedok erintkezesi sulya 10 g alatt van. A korszeru hangszedo 
zaflrtuvel van ellitva, aminek kovetkezteben a tucseret tobb sziz lemez lejitszisa 
ut4n kell esak vegezni. Kovetelmeny meg a jo frekvenciagorbe. 
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Migneses hangszedok. Szerkezeti felepitese olyan, hogy egy eros migneses 
terben egy pont korul elforgo ligyvashorgonya van, aminek kivitele egy szokisos 
acel- vagy zafirtu befogadisira alkalmas. Felso reszeben gumicsillapitist alkal- 
maznak. A horgonyt egy tekercs veszi koriil, amelyben a lemez lejitszisakor 
viltakozofeszuItseg keletkezik. Ezt a viltakozofesziiltseget eroslti ezutin tovibb 
az erosito. A migneses hangszedok majdnem lineiris kimenofesziiltsigetadnak. 
A melyhangok reszere kiemelist kell alkalmazni. A melyhangok reszere kieligito 
kiteres biztositisira a legkisebb erintkezesi suly kb. 30 g-ra adodik. Az ilyen 
— meresi celokra is alkalmas — hangszedo transzformitor nelkiil 200 Q-on 
80 mV-ot ad, mfg transzformitor utin 1 V-tal lehet szimolni. 

Dinamikus hangszedok. Ennel a kivitelnel a horgony szerepet egy kisohmos 
lengotekercs'veszi it, mely a tu mechanikus rezgesei kovetkezteben egy illando- 
mignes tereben mozog. Itt a lengotekercsben indukilodik az a viltakozofeszultseg, 
amely tovibbi erositest kap. A dinamikus hangszedo felepitese hasonlo a dina¬ 
mikus mikrofonehoz. Sulya kisebb, mint a migneses kivitelue. Bir az egesz hang- 
frekvenciasivot egyenletesen es torzitismentesen adja vissza, a 250 Hz alatti 
sivon "kiemelest kell alkalmazni. Mivel a szolgiltatott vil takozofeszu I tsig rend- 
kivul kicsiny, az erositohoz megfelelo transzformitorral kell csatlakoztatni. 

Kristilyos hangszedo. Ozemuk az ismert piezoelektromos hatison alapszik. 
Mukodesuk a kristilymikrofonnal hasonlithato ossze, azonban a membrin helyen 
egy leszedo berendezes van — amely neha bonyolult rendszerrel pirosul — 
biztositja a tu kiteritesnek a kristilylemezre valo itvitelet. A kristily iltal elo- 
illitott viltakozofeszultseg arinyos a mechanikai kiteritessel, a frekvencia tehit 
nines behatissal a kimenofeszultsegre. Melyhangkiemelesre nincsen^ szukseg. 
A magashangok irinyiban csokkenes tapasztalhato, ami a tuzorejcsillapitis erde- 
keben elfogadhato. Nemely kristilyos hangszedonek magashangkiemelese van, 
ennelfogva ezek jo hangminoseget adnak. E tulajdonsigai, valamint konnyu sulya 
miatt nagyon elterjedt. A kristilyos hangszedo jelleggorbeje a ricslevezeto ellen- 
illissal konnyen szabilyozhato 0,5 MQ-nil vagy meg kisebb irtekeknil a mely¬ 
hangok csokkennek. Kimenofeszultsege nagy, es kielegitoen nagy terheloellen- 
illis mellett a melyebb hangfrekvenciikon egynehiny V is lehet. 

A kristilyos hangszedok hitrinya (kiilonosen az olesobbake), hogy frekvencia- 
gorbejuk kulonbozo homirsekleteken viltozo, megpedig emelkedo homersekle- 
ten csokken a melyhangok kiemelt visszaadisa. Ha pi. 50 Hz-nel 20°-nil 6 V, 
35°-nil 4 V, 50°-nil 2 V a kimenofesziiltseg. 2000 Hz-nel mir nincsen szimottevo 
kulonbseg. 

Hangszerekre alkalmazott hangszedok is ismeretesek. Ezek lehetove teszik, 
hogy bizonyos hangszerekre (hegedure, citerira stb.) szerelve az utobbiaknak 
viszonylag gyenge hangjit elektromos uton felerositsek. Mukodesi elviik igen 
egyszeru: migneses terben levo tekercs folott rezegnek az acelhurok, aminek 
kovetkezteben a tekercsekben viltakozoiram keletkezik, amelyet erositobe 
vezetve, tovibb lehet erositeni a hangszoro uzemeltetesehez. 
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A Iemezjatsz6 hangszedokarbol, hajtiszerkezetbol is lemeztinyirbol ill. 
A jo mukodis fobb kovetelminyei: 1. a lemeztinyir egyenletes forgisa; 2. a 
hangszedo helyes szogben valo illisa a lemezhez; 3. a motor ne hasson zavarolag 
a hangszedorendszerre. Cljabban a Iemezjitsz6kat osszeipitve, femlapra szerelve 
hozzik forgalomba, hogy a muszaki kovetelminyeket mir a gyir iltal betartva 
teljesftsek. 

Lemezvaltonak hivjik mindazokat a lemezjitszokat, amelyek onilloan egy soro- 
zat hanglemezoldalt egymis utin lejitszanak. Az egyszeru lemezjitszo illando 
kezelest iginyel. A kivinsig egyre jobban a lemezviltos kesziilekek fele fordul. 
Ketfele tfousa ismeretes: 1. kozeplyukas viltis es 2. peremviltis. Altaliban 
78 fordulattal dolgoznak. Egyes tipusok csak egyforma itmeroju lemez lejitszi- 
sira alkalmasak, az ujabb tlpusokon szunetkapcsolo szerkezet is van, amely tetszes 
szerint 1—6 perces szunetidot iktat az egyes lemezek koze. 

A lemeztanyer fontos resze a lemezjitszonak, amely a kezdeti alakjitol kiindulva 
semmit sem viltozott. Kovetelmeny: feliilete teljesen sik is kozpontositisa 
kifogistalan legyen, mivel a lemeztinyernak ingadozismentesen kell az eloirt 
fordulatszimmal forognia. Atmeroje iltaliban 21—30 cm. 

A lemezjatszo motor vezeto szerephez jutott, mert ma mir elektromotor- 
hajtist alkalmaznak. Hordozhato kivitelu lemezjitszoknil nagyritkin talilunk meg 
rugos meghajto szerkezetet. Egyen- is viltakozoiramra un. univerzilis motort 
hasznilnak kollektorral, csigakerikkel is centrifugilszabilyozoval. Ezek a moto- 
rok telepuzemre is kikipezhetok, amely esetben 6 vagy 12 V-os akkumulitorral 
mukodnek. 

Azok a lemezjitszok, amelyek kizirilag viltakozoiramrol uzemeltethetok, 
aszinkron, ill. indukcios motorral vannak ellitva. Ezeknil a motortipusoknil a 
fordulatszimszabilyozis nehizkes 
'Ugyan, de kis hatirok kozott migis 
lehetsiges. A korszeru lemezjitszo- 
ban gyorsfutisu kis indukcios mo- 
torokat alkalmaznak, amelyek egy 
dorzskerikkel hajtjik a lemez- 
tinyirt. Ezeknil egy kis mechaniz- 
mussal konnyen irheto el a vil- 
toztathato 33, 45 is 78-as lemez- 
tinyirfordulat. 

Az automatikus ki- es bekap- 
csol6k rigota ismeretesek. A 
hangszedokar kilenditisivel kap- 
csolo irintkezo zirodik, a hajto- 
motor pedig bekapcsolodik. Ha a 
tu a lemez kifuto barizdiiba ke- 
rUI, a hangszedo karja egy emel- 
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tyunek nyomodik, amely megsziinteti a kontaktust, aminek kovetkeztiben 
a motor megill. Majdnem minden kivitel ezen az elven alapszik. 

A tu, mely a hanglemez barizdiit koveti, ace I vagy zafir. A regebbi nehez hang- 
szedokben aciltut haszniltak, amelyet minden lemezoldal utin cserelni kellett. 
A konnyu hangszedoknil zafirtuket alkaimaznak, amelyek tobb mint ketezer 
oldal lejitszisira alkalmasak anelkul, hogy eszrevehetoen elhasznilodninak. 
A lejitszo tuk csucsa gombfeluletre csiszolt. A zaffrtuk anyaga iltaliban szin- 
tetikus. A mikrobarizdis lemezek lejitszisira alkalmas tuk gombfeluletenek 
lekerekitesi sugara iltaliban 30 [Jim, mfg a normil-barizdise 50 [jim. A lekere- 
kites sugarinak nem szabad olyan kicsinek lenni, hogy a tu a barizda fenekere 
fekudjon, mert eziltal a biztos vezetes nincsen biztositva. Ismeretes olyan kor- 
szeru kulonleges tompftott hegyu tu, amely mindket baridza lejitszisira alkalmas. 
A stroboszkop-tarcsa a hajtomotor, ill. lemeztinyer helyes fordulatsziminak 
megillapitisira valo. Ez egy kor alaku, kozepen lyukas tircsa, amely fekete-feher 
szektorokra osztott. Kis tehetetlensegu limpival, legtobbszor csillolimpival 
megviligftva, a helyes fordulatszimnil a csfkok illni litszanak. 

A szukseges fekete osztasok s zama: 

* z _60-2 f 

vagy is: 

z = 60 ■ 100/78 = 77; a 78 fordulatra; 

z = 60 • 100/45 = 133; a 45 fordulatra; 

z = 60 • 100/33 = 180; a 33 fordulatra. 

A hanglemez a legregebben ismert es legjobban elterjedt hangrogzlto eljiris. 

A Berliner-eljarassal keszult lemezek terjedtek el, amelynel a tu oldalmozgist 
vegez a vijatokban. Az Edison-eljarasnak mir csak tortenelmi jelentosege van; 
ennel az eljirisnil a tu fuggoleges mozgist vegez. A kozismert fekete normil- 
hanglemez ket evtizeden it majdnem semmitsem fejlodott, azonban a magnetofon 
megjelenese ujabb lokest adott fejlodesenek. A fejlodes irinyvonala a jitekido 
meghosszabbftisa, a tuzorej csokkentese, a frekvenciasiv novelese es az alineiris 
torzltisok csokkentese. 

Normalbarazdas lemez. Fordulatszima 78/perc, itmiroje 25 cm (jitekido: 

perc), 30 cm (jitekido: 4...5 perc) es (kulonleges celokra) 40 cm. 
A tu maximilis oldalkiterese 60.. .65 fi. A barizda szelessege 130 (z; a barizdik 
kozotti gerinc szelessige 130 [x; a barizdafenek gorbiilete 30...50 (X. 4 ba- 
rizda/mm. 

Hcsszanjitszo lemez. Fordulatszima 78/perc; barizdaszeIessige 130 (X. 
Nem igenyel kulonleges lejitszoberendezest, mert a barizdativolsig a hangerotol 
fuggoen ugy viltozik, hogy illandoan fennill egy 25 [X-os barizdagerinc. Az igy 
vigott 30 cm itmeroju lemez jitekideje a kozepes hangerotol fuggoen 7...9 
perc; 21 cm itmiroju lemez jitikideje 3.. .3 X / S perc. 
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Mikrobar&zd&s lemez. Fordulatszima 78/perc, 45/perc es 33/perc. Atmero: 
21 cm 25 cm es 30 cm. 25 cm-es 45 ford/perc-es lemez jitekideje 20 perc; 
33 ford/perc-es lemez jitekideje 27 perc. A tu maximilis oldalkiterese 6 (X. 
A barizda szelessege (gerincvastagsig)70 [X. A barizdik kozotf. gerinc szelessege 
13 [x. A barizdafenek gorbiilete 5 [X. 10 barizda/mm. 


Hangszedo-tulajdonsagok 


Hangszedo- 

tipus 

Minoseg 

Erzekenyseg 

Belso 

ellenallas 

lllesztes 

Megjegyzes 

Magneses 

Kozepes 

igenyeket 

kielcgit 

Nagy 25-30 
mV/mm 
fenysav- 
szelesseg 

Kozepes 

200 vagy 
1500 n 

Nagyohmos 
0,5—1 Mn 

Nagy felfekvesu nyo- 
mas, nagy vissza- 
allitoero, egyenetlen 
frekvenciamenet, ol- 

Dinamikus 

Igen jo 

Kozepes 

1-2 mV/mm 

fenysav- 

szelesseg 

Kicsiny 

T ranszfor- 
matorral 

Kis felfekvesu nyo- 
mas, kis visszaallito- 
ero, egyenes frekven- 
ciagorbe, draga 

Kristaly 

Jo 

Kozepes 
kb. 100 
mV/mm 
fenysav- 
szelesseg 

Kapacitiv 

Nagyohmos 
1-5 Mn 

Kis felfekvesu, nyo- 
mas, kozepes vissza- 
allitoero, frekven- 
ciagorbeje 200 Hz- 
tol egyenletesen esik 


3. Hi-Fi erosito 

Alapelv. A Hi-Fi fogalomrovidites az angol high-fidelity (ami tulajdonkeppen 
itvitt ertelemben jo minoseget jelent) szavakbol keletkezett. 

A hanglemezek-, a mikrofon-, a magnofon-, a rid i6kozvetites Hi-Fi visszaadisa 
a HF-erositoresszel szemben olyan kovetelmenyeket timaszt, amelyek messze 
felulmuljik a szokvinyos erSsito vagy ridiokesziilek minosegi kovetelmenyeit. 
Kovetelmenyek . A harmonikus torzitisok kis erteken valo tartisa (a torzitisi 
tenyezo legfeljebb k = 0,5%; P ma ^)- Tobb egy idoben erositendo rezges 
kolcsonds moduliciojinak, az intermoduldcionak csokkentese (intermodulicios 
tenyezo legfeljebb k im = 2%; P^nil. 400 Hz-nel es 10 kHz-nel merve 4 :1 
amplitudoviszonynil). Lineiris frekvenciamenet egy oktivval a hallhatosig hatirin 
felul. Kis fizisforditis a szaooribb frekvenciikon. Alacsony zavarszint (zumm, 
sustorgis stb.). Teljesftmenytartalek a dinamikacsucsok visszaadisira tulvezerlis 
nelkul. Kis kimenoellenillis a hangszororezonanciik csillapitisira. 

Az alibbiakban kozolt, korszeru csovekkel megepitett es kiprobilt kapcsolisok 
lehetove teszik az osszes felsorolt kovetelminyek betartisit. 


43* 
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3 W-os Hi-Fi erdsfto 

Jellemzdk. Frekvenciahatar: 20 Hz-tol 40 kHz-ig (IdB csokkenessel). Hasznos 
(hangfrekvenciis) teljesitmeny: 3 W (k = 1%). Erzekenyseg: U be = 100 mV 
(P = 3 W-nil). Zavarszint: - 70 dB (P = 3 W-nil). 


£F86 EL84 



A ketfokozatu kapcsolis hanglemezek lejitszisira keszult. Viltoztathato melyhang 
kiemelese (70 Hz-nel 15 dB) es magashang vigisa (10 kHz-nel 20 dB) van. 

A kapcsolis ban az EF 86 kisfeszultsegekkel iizemel (U g2 a vegerosftocso katod- 
ellenillisirol van leveve). A kapcsolis a nagy ellenillisok alkalmazisival 2—3-szor 
nagyobb erosftest ad, mint egy normilkapcsolis. Az ellencsatolis egyszeru modon 
kivitelezheto. 


Ellencsatolis: 

ha r = 15Q, akkor R x = 82fi; 

r = 7Q, akkor R x = 100Q; 

r = 3,75 Q, akkor R a = 1500= 






677 


FI EKT ROAKUSZTIKA _—___——-- 

10 W-os Hi-Fi erosito 

in H 7 -tol 30 kHz-ig (IdB csokkenessel). Hasznos 
SZ5-: " ts%XX W •*. = 400 mV. 

p = 10 W-nil (ill. 40 mV az EF 86 ricsin). 





IS 

m 

1 J 


S 6°“-M) tLltfca kicsi (k - 1.8%) fa fdzisforditisa ezekely (kozyet- 
len SIT). A kapcsolfabae alkalmazo.t kimendtrarsztormtor primer,"dukco,. 
L = 35 H (I 10 W-os Hi-Fi kimenotranszformitor). 

liraaz eldlokSat (EF 80) erdsltfafa cdkkenteni kell <R„ - 100 kft R,* - 470 kfl, 

p 1 0 

A*vd g e'r6si.s'(okozat katddelleaSllfaSt ki kell czerdlm ke,^kiddnilld fatodllfara 
(R. = 2X270Q). Az anodiram nem viltozik (l a0 = 2x36 mA). R M - 8 k 12. 
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Ellencsatolas: 

ha r = 15 Q, akkor R x = 33 kQ, R 2 = 100 Q, C x = 120 oF; 

ha r = 7 Q, akkor R x = 27 kQ, R 2 = 100 Q, C x = 150 oF; 

ha r = 3,75 Q, akkor R x = 15 kQ, R 2 = 100 Q, C x = 270 pF. 

b) valtozat. AB- (BZ-beillitis). Ez a kapcsolis beszed es zene kozvetitesre 
aikalmas, 6s megkozelfti a fix elofesziiltsegu iizemet. Elonyei: a dinamikacsucsok 
kisebb torzftisa, kisebb (12 W helyett 7,5 W) anodterheles, alacsonyabb zumm- 
szint. Ezt a kapcsolist azonban nem lehet illando szinuszhanggal uzemeltetni vagy 
™® rn ': mert a torz '^ s 1 ~ 1.5 W-n&l erosen novekszik. Katodellenillisok cserelen- 
dok (R* - 2 x437 Q). Az anodiram csokken ( I a0 = 2x24 mA). U h = 12,2 V. 
R oa = 6 kQ. 

Ellencsatolis mint az a) viltozatnil. 

c) valtozat AB- (UL-beillftis). Ez az ultralineiris kapcsolis jo tulajdonsigait 
az irnyekoiories ellencsatolisa reven (x .,. a kimenotranszformitoron) kapja. 
Elonyei: pentodavegfokozat trioda-tulajdonsigokkal (jo hatisfok, kis torzftisnil 
es a kis belsoellenillis csak kevesse csokkent) 40-45% hatisfokkal: 

R h = 2 X 270Q; I aQ = 2x36 mA; R aa = 8 kQ; x = 0,43. 

Ellencsatolis. Ha 

r = 15 Q, akkor R x = 33 kQ, R 2 = 100 Q, C x = 100 oF; 

r = 7 Q, akkor R x = 27 kQ, R 2 = 100 Q, C x = 120 oF; 

r = 3,75 Q, akkor R x = 15 kQ, R 2 = 100 Q, C x = 220 pF. 

P= 10W, * = 0,1%, k 4m =1%. 
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10 W-os transzformdtor nOlkiili ellenOtemO v4gerS.itS fokozat (Single- 
Ended-Push-Pull). . , n r H m 

JellemzOk. Frekvenciomene.: 17 Hz-tSI « kH ^*(7,0 3%: 
MOW-nSI 30 HZ-.6I 20 kHz-ig. Hosznos teljesnmeny. » W 

£ . ,, _ Ann mV (P = 10W). Zavarszmt: -70 -90 dB (r - 1U vv;. 

Erzekenyseg. U le \ r = 800 Q hangszoro kozvetlen uzemeltetesere 

rnlgy^indukci6^(kb^2x60 H 2X400Q mellect) 4rhet6 

A fizisfordlto es elofokozatban is kiilonleges kapcsolistkel alkalmazn.. A zl. 
v4«r&M S rFszere (ami k»6der5si.6 & amelyne *11. cao a 
szOksFges nagy vez4rl6(eszOI. S 4g (105 V az alvizhoz kepest) az I. cso £a -,en 
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kimenofeszultseg es a II. cso anod-v&ltakozofeszultsegenek es ennek a fokozatnak 
a t&pegyenfeszultsegeb6l adodik. A bemenofokozat erositese kombinilt vissza- 
csatolissal, megpedig a kozos katodellen&lldson egyuttcsatol&ssal (-J- cs) es ellen- 
csatolissal (— cs) lenyegesen emelkedik. Igy a nagy relativ erzekenyseg kisebb 
torzftissal es nagyobb stabilit&ssal p&rosul. Az egyes alkatreszek szoros ossze- 
fuggese miatt ennel a kapcsolisnil a meretezest, ill. az eioirt ertekeket oontosan 
be kell tartan i. 

20 W-os Hi-Fi erosito elleniitemu vegfokozattal 

Jellemzok. Frekvenciasav: 2 Hz-tol 100 kHz-ig, (csokkenes a = 1 dB), ill. 
30 Hz-tol 20 kHz-ig (P = 10 W-n&l). Hasznos teljesftmeny: 20 W (k = 0,05%, 
k im= 0,7%), ill. 20 w csucsban (k = 0,2%, k im = 1%). Erzekenyseg: U be = 220 mV 
(P = 20 W-n&l). Zavarszint: -89 dB (P = 20 W-n4l es 10 kQ forrisellenillisnil). 
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A kapcsolisban vegfokozatkent 2xEL 34 ultralme*ns kapcso 
fokozatkent, fizisforditb- 4s elofokozatkent ECC 83 es bemenofak«^l«nt EFM 
kertil alkalmazisra. A kapcsolis kiilon eloerositovel kapcsolatos hasznilatra terve 
zodott, 4s fgy a h4I6zati kapcso!6 kiv4tel4vel semm.fele kezeloeleme n ncs 
Tejesftm4nye (n4v4rt4k 20 W, csucs4rt4k 30 W, szimottevo torzit&s nelkul) 
eload6helyis4gek 4s kisebb termek r4sz4re kiel4gito. Ellencsatolas: 
ha r = 6 - 8Q, R x = 5,6 kQ, C x = 220 pF, 
r = 12 — 16 Q, R x = 8,2 Qk, C x = 330 pF. 

A v4gcsovek munkapontbeillitisa kiilon kat6dellen4ll&ssal v4gezhet6, m.iltal 
a szokvinyos csoszbrisok messzemenoen kiegyensulyozhatbk. A ,6 k-^yenktes 
javitja a teljesitm4nyt, kulonosen a gy4rebb frekvenc.ikon. R ao - 6,6 kl2, 

A meghai > t6fokoz 1 ft°ECC 83 csove (I. eloeroslto II fizisfordlto) k at6d cs atol4su 
A nagy uzemi feszultseg (350 V) kistorzitist (k = 0,4%) eredmenyezes a.megadot 
m4retez4s betartisa mellett j6 szimmetriit. A kar6dcsatolisnil uonbu" 
kell azzal, hogy az erosft4s csak fe!4nyi. Az alkalmazott cso k.s ithatisa azonban 
m4g mindig biztosftja a 27-szeres fokozaterostest. 

A bemenofokozat erosit4se 120-szoros. Az EF 86 4s az ECC 83/1 cso k-otti kbzvet- 
len csatolis, amely a tri6da ricsel6feszults4gevel^automat.kusan beiI, k.s fiz.s- 
forgat&st 4s a stability javitisit biztositja a melyebb hangfrekvenc.ik tartorninyS- 
ban ellencsatolis alkalmazisakor. Az erosito erzekenysege ellencsatol&sndk u |6 5 

mV, ill. ellencsatolissal 220 mV. Az eros ellencsatolis e lenere is az e ; os ' t ° " agy 
stabilitist mutat nyitott kimenetn4l is. Az ellencsatolis 10 dB-lel valo ^leme ese- 
kor I4pnek csak fel a stabilit&sok a magasabb hangfrekvenc.ikon A nagy stab.I tis 
megengedi viszonylag nagyobb paralel kapacitisu hosszu hangszorbvezetek 
alkalmazisit. 

A hdlozati tdpegyseg egy eloerosfto 4s egy ridi6el6t4t reszere is szolgiltat fesziilt- 
s4get. A transzformitor effektiv belso ellenillisinak ( R ,) a GZ 34 csore vonat- 
koztatva IlOQ-nak kell lennie. Ha ezt az 4rt4ket nem lehet b.ztos.tam, akkor 
a cso anbdjainak kor4ben megfelelo P 6tv4d6ellenill4st kell iktatm. Ez termeszete- 
sen - mis 4rt4kkel - mis egyenirinyitb csovekre is vonatkozik. 

20 W-os Hi-Fi erosito elleniitemu vegfokozattal 

jellemzok. Frekvenciosdv: 10 Hz-tol 100 kHz-ig (csokkenis o =1 dB), ill. 
50 Hz-.SI 50 kHz-ig (csdkkends » - 0 5 dB, F - 

20 W (k = 0,3%), ill. 35 W csucsban. Erzekenyseg: U be = 500 mV (P — 20 W naij. 
Csovek: vigerosito 4xEL 84, fizisforditb- 4s elofokozat ECC 83. 

Ha 10 W-nil I4nyegesen nagyobb hasznos teljesitmenyre van szukseg, akkor a 
korszerG EL 34 4s EL 84 csovekkel k4t lehetoseg van 20 W teljesitmeny eleresere. 
Bir a 2XEL 34 alkalmazisa v4gfokozatban k4zenfekvo, bizonyos esetekben a 
nagyobb csoszuksiglet ellenire is a 4xEL 84 v4gfokozat (2-2 cso pirhuzamosan) 
nihiny elonyt biztosit. 
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2. A rics-viltakoz6feszultseg sziikseglet a vegfokozatok reszere azonos, ak&rcsak 
a 10 W-os erositoknel, igy a torzitSsok az elofokozatok viszonylag kisebb kivezer- 
lese miatt kisebbek lehetnek. 

3. Az R aa kiilso ellen&ll&s az EL 34 csoves vegfokozathoz viszonyi'tva lenyegesen 
kisebb (6,6 kQ helyett 3,6 kQ). Ez&ltal a kimenotranszform&tor szor&si indukci6j&t 
konnyebb kis erteken tartani, miert is egy viszonylag erosebb ellencsatol&s nem 
veszelyezteti a stabilitfist. 

Avegerdsfto csovek munkapontj&t fix elofesziiltseggel lehet be&llitani, amelyet egy 
ad 85 f erminlumdl6da &ll 't elo. A potenciometerrel (— U g ) mind norm&lis 
AB-be&llit&s (o) viltozat(, mind AB- (BZ-) be&l litis beszed es zene reszere (b) vil- 
tozat) es esetleg B-beillitis is eszkozolheto. A kimenotranszformitor le&gaz&si 
optimilis illesztest tesznek lehetove. Egy misodik potenciometer (kiegyenlites) 
enetove teszi a munkapontsz6r&sok kiegyenlfteset, amikor is meg a csovek egym&s 
kozott adott esetben felcserelhetok. 
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A halozati tepegyseg terhelese az iizemmodtol fugg. 

a) vdltozat eseteben, amikor a csovenkenti an6d4ram 7 = 4x36 mA a teljes 

an6diramfogyasztAs szinuszhanggal valo teljes k.vezerlesnel U a = 360 V-nil 
I a = 130 mA. 

b) vdltozat eseten beszednel es zenenel csak 110 mA-ra van sziikseg, ugyhogy 
ez esetben egy EZ 81 cso is alkalmazhato. 

4. KimenotranszformStorok Hi-Fi vegerosito fokozatokhoz 

A Hi-Fi erositok legkenyesebb resze a kimenotranszformitor, mivel helytelen 
meretezese kovetkezteben sz&mottevo torzitist es astab.litist okozhat. Resz- 
leteiben az al&bbi kovetelmenyeknek kell megfelelme. 

Kielegito pr.mer/ndukc.o (L pr ). Ha ennek erteke kicsi, akkor egy reduk&lt es komp- 
lex-terheles ad6dik a melyebb hangfrekvenciikra, aminek kedvezotlen frekvencia- 
menet, valamint harmonikus es intermodule torzitfisok a kovetkezmenyei. 
Kis szordsi indukcid is kis tekercskapacitds. A szoris. rezonancia ™ a Z as *" 

(nagy kovetelmenyek eseten 200 kHz folott). Kedvezotlen ertekek fez.sforgatfct 
eredmenyeznek, amelyek zavar6 rezgdseket okoznak. ku onoskeppen a magasabb 
hangfrekvenciik tartominyiban akkor, ha az ellencsatolis koreben a szekunder- 
tekercs is be van iktatva. 

Korldtozott mdgneses k.Vezer/es (B max nem lehet tobb mint 7000G)szuksegesa 
migneses alinearit&s Altai okozando torzitisok elkerulese m.att. Ez k.eleg.to 
vasmagkeresztmetszetet igenyel. 

Kis tekercsellendlldsra a harmonikus torzit&sok elkeriilesere es a jo hatfisfok el- 
eresere van sziikseg. 

A he/yes illesztis (R a ) biztositja a legjobb kompromisszumot a P max es a k mln kozott. 
Az aldbb megadott tekercselesi adatok messzemenoen eleget tesznek a felsorolt 
kovetelmenyeknek, tekintettel a kiilonleges tekercseles. eljirSsra es a megfelelo 
elektromos, valamint migneses meretezesre. A tekercseles megoszt&sa lehetove 
teszi az itteteli viszony viltoztatisit (soros es pirhuzamos kapcsol&s a szekunder- 
resztekercseknek), tov&bbi a primertekercs egyszeru megcsapolSsit az ultra- 
lineiris kapcsol&s reszere. 
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10 W-os elleniitemu kimenotranszformator 


kapacit&s- es sz6r&sszegeny kivitelben Hi-Fi vegerosito fokozat reszere 


P = 10 W; 

f = 20 Hz.. .20 kHz 
(2x EL 84; R aa = 8k(2 
g = 2,8 x 2 ,8 = 7,86 cm 2 
L pr = 35 H 

(10 V, 50 Hz ,I = 0) 

28 H (10 V , 50 Hz,/ = 5 mA) 
L = 22 mH (r = 0) 

R pr = 2x235 Q 
R„ = 0,72 Q 

= 81% (1 kHz) 
r = 7Q 

(lengotekercs-ellen&ll&s) 


Prime r 

Szekunder 

Teker- 

Teker- 

csenkint: 

csenkint: 

1650 m; 

96 m; 

0,11 Z 

0,6 Z 

7 so r ban 

2 sorban 

Retegszig.: 

Retegszig.: 

30 [i 

0,1 mm 

A Pr 2 es Pr 3, vala- 

mintazSzl es Sz2 

tekercsek 

ellentete- 

sen tekercseltek! | 


Tekercs- 




IS 



Kopenyvasmag, 0,5 mm-es norm, dinamo-lemez. Legres nelkiil 
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20 W-os elleniitemu kimenotranszformator 

kap.ci.Ss- Ss sz6.Sssz.g4ny kivL.lb.n Hi-Fi y4g..osi.6 (okoza, rSszSr. 
UL-kapcsol&sban 


P = 20 W; f = 30 Hz.. .20 kHz 
(2X EL 34, R aa = 6,6 kQ) 
UL-kapcs.-n&l x = 0,4 

q = 5 X 5 = 25 cm 2 

B maX — 5800 G (20 Hz, 500 V) 

L pr = 72 H (5 V, 50 Hz) 

= 120 H (10 V, 50 Hz) 

L c =8mH(f = 0) _ 

R pr = 2x 155 Q 

R tz = (r = 12. ..16Q) = 0,45Q 
(r = 6... 8Q) =0,180 



r-l? Itij 

rn 





Primer 

Tekercsenkint: 

190 m; 0,28 Z 
4 sorban 
Szigeteles: 
0,1 mm + 2x60 


Szekunde r 
Tekercsenkint: 

30 m; 1 0Z 

2 sorban 
Szigeteles: 

0,1 mm + 2X60 [i. 


Tekercssorrend 


Kopenyvasmag, norm. 
0,5 mm-es dinamolemez, 
I eg res nelkul 


Pr 1 __ 

Pr 10 

"Sz 1 

Sz 8 

Pr 2 

Pr 9 

Sz 2 

Sz 7 

Pr 3 

Pr 8 

Sz 3 

Sz 6 

Pr 4 

Pr 7 

Sz 4 

~Sz 5 

Pr 5 

Pr 6 



j 32 mm | 

| 32 mm j 
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Eloerositok Hi-Fi vegfokozathoz 

Az eloerositonek — amelyet nagyobb HF-erosito berendez&eknel celszerG a 
vegerositotol kulonv&lasztva kulon alv&zon felszerelni — az a feladata, hogy 
(eltekintve aszukseges mikrofon-eloerositestol) nem annyira az adalekos erosites 
a celja, hanem ink&bb az, hogy egy meghat&rozott hangforrSs szukseges frekvencia- 
menet-korrekcioj&t, ill. v&ltoztathatos&g&t biztositja (igy pi. hanglemeznel vagy 
nangszalagnik amelyeknek frekvenciagorbeje a felvetelnel erosen torzltott). 
Az eloerosito tartalmazza a kezeleshez szukseges szabilyoz6tagokat (hangero- 
szabilyozo, hangszinszab&lyoz6 magas- es me I yh angszabi I yozis ra, zaj- es zorej- 
szuro stb.), urn. csatlakoz6, kevero es &tj&tszo berendezest a kulonbozo hang- 
forrfisok reszere (hanglemez, hangszalag, mikrofon, ridi6). 

A kovetkezo kapcsol&sok viszonylag egyszerubb kivitelekre korl&tozodnak, mert 
bonyolult berendezesek kulonosen nagy kovetelm6nyekkel (kapcsolds fel6pitese, 
rnyekoISs, alkatreszek kiv&logatSsa) kulonleges szaktud&st igenyelnek nagy 
gyakorlati tapasztalatokkal, amelyek m&r tullepik az amator munka kereteit. 

Ketfokozatu egyetemes eloerosito 

Az eloerosito hanglemez (hi) mikrofon- (mi), magnofon- (mo) es ridi6- (ra) 
csatlakoz&sra alkalmas kiegyenlito fokozattal, hangszabilyoz6 fokozattal es tar- 
talek csatlakoz&ssal (ta). Az eloerosito a 10 es 20 W-os vegfokozatok kivezerleset 
ivatott szolgdlni. A 10 W-os erositonel a hangero- es hangszinszab&lyozo kiesik 
es egy 1 MQ-os ricslevezeto ellenillfcsal helyettesitendo. Ez esetben a kivezerles- 
hez szukseges feszultseg csak 40 mV. 

Az eloerosito hat csatlakoz&s&t egy forgokapcsoloval (2x6) v&ltakozva lehet 
a emeno- (EF 86) cso r&cs&ra kapcsolni. Az egyik kontaktus a bemenoimpedanci&t 
es a bemenoszintet hat&rozza meg, mig a m&sik kontaktus az an6dr&cs-ellen- 
csatol&st illitja be, ami egyuttal a hanglemez es a hangszalag egyideju frekvencia- 
kiegyenliteset is szolg&lja. 

A hanglemez kiegyenlites a RIAA-, ill. AES-karakterisztik&kra van beillitva, 
megpedig az 1. bemenetnel 78-as lemez (kristily- vagy dinamikus hangszedo), 
a 2. bemenetnel mikrolemezre (krist&ly-, i lletve dinamikus hangszedo is). A 4. be- 
menet 19-es sebessegu hangszalag melyhangkiegyenleteset szolg&lja. Kisebb 
szalagsebessegeknel (9,5 es 4,75 cm/s) az ellencsatolo tag ido&lland6ja (390 pF, 
560 kL2) megketszerezendo (pi. C = 780 pF). 

A kiegyenlitesi gorbek (hi es hsz), valamint a hangszab&lyozo gorbe (mely- es 
magas-), tovibbi a nem kiegyenlitett bemenetek (3, 5, 6) frekvenciagorbei a 
kapcsol&si rajz.mellett vannak feltuntetve. 

Az erzekenysegek a kiilonbozo bemenetekre az al&bbiak: 

1. = hangszedo (kristily) u 6e = 150 mV (norm.) = 50 mV mikrofon 

2. - hangszedo (dinamikus) U be = 9 mV (norm.) = 3 mV mikrofon 

3. = mikrofon U ie = 6 mV 





4. = magnefon 

5. — ridi6 

6. = tartalek 


U be = 3 mV (5 kHz) 

U be = 250 mV 
U be = 250 mV. 


A megadott ertekek az ugyancsak megadott ZY pontokra vonatkoztatott 40 mV, 
ill. az XZ pontokra vonatkoztatott 250 mV kimenofesziiltsegre vonatkoznak, 
amely kimenofesziiltseg ez esetben a vegerosito bemenofesziiltseget jelenti. 
Grdekes megfigyelni, hogy pi. a 6-os bemenet bemenofesziiltsegenek 250 mV-,4yal 
szemben a kimenofesziiltseg (XZ pontokn&l) ugyancsak 250 mV, vagy.s az egesz 
elSerosito erosftese 0. 

A zavaro zajszint (10 W-ra vonatkoztatva) mikrolemezre - 55 dB, normil-lemezre 
- 57 dB, mikrofonbemenetre - 44 dB, magnefonbemenetre - 53 dB. Az erosit8 
bssztorzitisa k = 0,15%. 
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Az egyes csatorn&k erzekenysege es bemenoimpedanci&ja a bemenofeszultseg- 
o s zto es a soros ellen&ll&s v&ltoztat&s&val a mindenkor szukseges kovetelmenyek- 
hez illesztheto. A kimeneten egy tov&bbi erzekenysegillesztest, a vegerosito 
fokozat bemenetehez szukseges kivezerlesi sziiksegletet az EF 86 II. cso an6dellen- 
All&s&nak fesziiltsegoszt6 viszony&val lehet be&llitani. 10 W-os vegfokozatnil a 
viszony 82/18 es 40 mV-os kimenofesziiltseg. (C x = XT) 20 W-os vegfokozatn&l 
(C X = XT) 250 mV. A nagyobb kivezerlest kivin6 vegerosito fokozathoz (U 6e =500 
mV) a bemenoerzekenyseget az egyes csatorn&k soros ellenillis&nak felertekre 
valo csokkentesevel lehet elerni. A tartalekcsatlakoz&s azonos a ridi6bemenettel, 
es nagyszintu krist&ly-hangszedonel vagy magnofon bet&pl&l&s&nil hasznilhat6, 
amikor is a 2,2 MQ-os elotetellen&ll&s a nagyobb erzekenyseg eleresere 1 MQ-ra 
csokkentheto. 

Negycsatornas eloerosito 

Ket mikrofon, r&di6 es magnefon keveresere es itj&tsz&s&ra Hi-fi vegerosito 
fokozat kivezerlesehez. Ez az eloerosito igy lehetove teszi negy kulonbozo hang- 
forris bemenofesziiltsegenek tetszoleges kevereset, amikor is a ket mikrofon- 
feszultsegnek egy-egy kiildn (EF 86) eloerosito fokoZata van. Ennel a kapcsolSsnil 
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kiegyenlito fokozat nincsen, mert a magnofonkiegyenlltes legtobbszor magin 
a keszuleken van elhelyezve, mlg a hanglemezkiegyenlltes a vegerosltovel kom- 
binilt hangszabilyozo fokozattal is elvegezheto. A kimeneten egy kat6deroslto 
(ECC 83 II) van, amelynek kis kimenoimpedanciija (600 Q) hosszabb kibelossze- 
kottetest tesz lehetove az elo- es vegerosltok kozott anelkiil, hogy a frekvencia- 
menetet befolyisolni. A nagyohmos mikrofonbemenetek a kristilymikrofonok 
csatlakozisit melyhangcsokkenes nelkiil teszik lehetove. 

Kisohmos (dinamikus) mikrofonok csatlakozisira egy transzformitoros viltozat 
is van a kapcsolisban. A szintbeillltist a mikrofon- es hangszedobenemetnel, 
ill. az itjitszist kiilon szabilyoz6k (HI, H2, H3) teszik lehetove. A ridi6- es a 
magnofon-hangeroszintet a megfelelo keszuleken magin kell beillltani, es a hang- 
eroszabilyozis a vegerosito fokozatban megy vegbe. 

Az erzekenyseg mikrofonra 3 mV, ridi6ra es magnofonra, valamint hangszedore 
230, illetve 250 mV. A zavarszint teljes kivezerles alkalmival vegerosito fokozattal 
egyiitt — 50 dB. Az eroslto frekvenciamenete a kapcsolisnil van feltiintetve. 
Az o gorbe az EF 86 elofokozattal egyiitt ervenyes, mlg a b gorbe bemenofokozat 
nelkiil. 

A kimenofesziiltseg — ugyanugy, mint az elozo kapcsolisban — az ECC 83/1 
an6dellenillis fesziiltsegosztokent val6 alkalmazdsival a vegerosito fokozat 
fesziiItsegsziiksegI eteh ez illesztheto (40 mV-tol 800 mV-ig). Nagyobb kivezerlesi 
fesziiltsegsziikseglet eseten a Ci-en it kell csatlakozni. 


H&romfokozatti eloeroslto 

Az eloerosltonek itkapcsolhat6 kiegyenlito kapcsolisa van hirom kiilon bozo 
hanglemezkarakterisztikihoz (78-as normil DECCA, RIAA es SAE) es dinamikus 
hangszedohoz. A kiegyenlltest a bemenocso ellencsatolisa okozza, amely a kap- 
csol6 1, 2, 3 illisiban hatisos. A 4 illis a ridi6 es magnofon bemenetere csatla- 
kozik, ill. ez csatlakoztatja a 2. fokozat ricsira. A hangerosseg szabilyozisa 
phszichol6giai szabilyozis a H szabilyoz6val, mlg a szintszabilyozis az SZ sza- 
bilyoz6val lehetseges. A kimeneti reszen az ismert hangszabilyoz6 hil6zat van, 
amelyen it egy vegerosito fokozat csatlakoztathat6. Ezzel a kombinicioval a kap- 
csolis karakterisztikijit a kapcsolisi rajz folott levo gorbe szemlelteti. 

Az erosltes az EF 86 csovon it vezetett 1., 2., 3. csatornikon 100, mlg a 4. csa- 
tornin 8. 600 mV kimenofesziiltseg eseten tehit az 1. bemenet erzekenysege 
6 mV, a 2. bemenete 75 mV. 

A zavarszint a vegfokozattal egyiitt teljes kivezerlesnel, ill. 20 mV-tal a H hangero 
szabilyoz6 minimum-illisiban — 60 dB. 

A hanglemezkiegyenllto gorbet, a hallis helyes hangeroszabilyoz6 hatisit, vala¬ 
mint a hangszabilyoz6 hil6zat szabilyozisi tartominyit a kapcsolis meletti 
gdrbik mutatjik. 


44 Ridi6amatorSk zsebkfinyve 
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4. Hangsugarzas 

Alapelv. A konstruktorok celja, hogy a rAdiokesziilekbol vagy az erositobol 
kisugArzott hang mindig feleljen meg az eredetinek. A mai rAdiokesziilekek, 
erositok ebbol a szempontbol eszreveheto javulAst mutatnak. Akusztikai ujf- 
tAsok azonban csak akkor vegezhetok, ha a hangsugArzAs alaplelvei ismeretesek. 
Kovetelmenyek. A visszaadott hangot a teljes szAmitAsba veheto frekvencia- 
sAvon lehetoleg egyenletesen es ugyanazzal az irAnyhatAssal kell lesugArozni, 
mint az eredetit. Frekvenciafuggo kuldnbsegek a lesugArzAs erossegeben zavarokat 
okoznak a frekvenciamenetben. Frekvenciafuggo irAnyhatAs ugyancsak befolyA- 
solja a frekvenciamenetet, es zavarja az osszhatAst a hangforris es a hangositott 
ter kozott. 

A melyhangok lesugarzasanal az a problema, hogy a hangfrekvenciis sAv also hatA- 
rAig jo lesugArzAsi hatAsfokot kell elerni. 

A magashangok lesugarzasanal problemAt okoz a novekvo frekvenciAkon erosodo 
irAnyhatAs. 

A melyhangok lesug&rzdsa. Mivel a membrAnnak csak meghatArozott Atmeroje 
lehet, ezert az emiatt bekovetkezo akusztikai rovidzArt a membrAn elso es hAtso 
resze kozott meg kell szuntetni. Ez pi. egy hangfallal, egy hAtuI nyitott dobozzal 
(amely a hangfalhoz hasonloan hat) vagy olyan dobozzal, amely elol vagy hAtuI 
nyilAssal van ellAtva es lenyegesen kisebb, mint egy hAtlap nelkuli doboz, vegul 
zArt dobozzal lehetseges. 

A hangfal megakadAlyozza a melyhangok hAtrahajIAsAt, ezAltal a hangfrekvenciAs 
szempontbol torteno rovidrezArAsokat. Kb. 100 Hz also hatArfrekvenciAn egy negy- 
szogletes hangfal oldalainak legalAbb 1 m hosszusAguaknak kell lenniok. A hangfal 
berezgesenek elkeriilesere az anyag vastagsAga 15 mm-nel kevesebb ne legyen. 
Hangcsillapfto anyagok nem alkalmaz- 
hatok, mivel azok a hangot elorefele 
nem verik vissza. Beepftett hangszo- 
roknAI a doboz feluletei hangfalkent 
mukodnek. A kor alaku hangfal hatAsAt 
lehet legkonnyebben Attekinteni; en- 
nek kozepeben van a membrAn. Ilyen 
hangfal azonban a gyakorlatban nem 
ad jo eredmenyt. A membrAn elso es 
hAtso resze kozotti hangut mindeniitt 
azonos hosszusAgu, ezert egyes meg¬ 
hatArozott frekvenciAk reszere kifeje- 
zett nyomAsmaximumok, mig mAsfrek- 
venciAkra nyomAsminimumok adodnak 
(1. Abra). 



1. abra 
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A n&gyzetes hangfal kbzApen levo 
membrAnnal ebb6l a szempontbol mAr 
kedvezobb. AjAnlatosabb a hangsz6r6t 
olyan hangfalra helyezni, hogy a memb- 
rAn elso As hAtso oldala kozott kuldn- 
bozo hosszu hangutak legyenek. EzAltal 
a frekvenciAtol fuggo hangnyomAsinga- 
dozAsok erosen enyhithetok (2. A bra). 

Hdtul nyitott doboz. Ezekre is 
ugyanaz ervAnyes, mint a hangfalakra. 
A legrovidebb hangut a membrAn elso 
es hAtso resze kozott legalAbb a leg- 
melyebb, meg lesugArzando frekven- 
ciAhoz tartozo hullAmhosszhoz kell il- 
leszteni (3. es 4. Abra). Itt is ajAnlatos 
a hangutat egyenlotlenre meretezni. 


Teljesen zArt doboz. Az igy kapott zArt terben levo levego a membrAn csillapf- 
tAsAt noveli, ennelfogva a membrAnrendszer rezonanciafrekvenciAjAt megemeli 
(5. Abra). Az AbrAbol megAllapfthato, mekkora dobozmeretet kell vAlasztani, 




Legrovidebb ( 
uf7 membran 
-j. e/sd es hdtso 
oldala kdzt 



hogy egy meghatArozott membrAnnAI a rezonanciafrekvenciAt egy megadott 
mertekig lehessen emelni. A doboz szUkseges kobtartalma annAI nagyobb, minel 
kisebbnek kell lennie a rezonanciafrekvencia emelesnek es minel nagyobb a 
membrAnAtmAro. 

Kis nyilAsu doboz (basszus-reflex). Ha a doboz nyilAsa viszonylag kicsire kAszul, 
akkor a nyilAson ki- bemozgo levego tomege hat. Ez a tomeghatAs kihasznAlhatA 
a visszaadott frekvenciasAv also rAszAnek kiemelAsAre. A 6. Abra azt a legelonyo- 
sebb doboztArfogat-ArtAket adja ktilonbbzo membrAnAtmArok rAszAre, (a memb- 
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Rezonanc/a frekvencia dobozza! 


Rezonanc/a frekvencia doboz 
nelkul 


5. Abra 



| 20 40 60 80 100Hz 

A membranrendszer rezonan- 
■52 cia-frekvenciajanak emelke- 
aese 

6. Abra 


rAn-rendszer rezonanciafrekvenciAjAnak fuggvenyeben), amelynel a doboznyNAs 
kb. egyenlo a membrAnfelulettel. A nyilAs nagysAgAnak pontosabb erteket adott 
urtartalom es adott rezonanciafrekvencia mellett a 7. Abra mutatja. A doboz¬ 
nyNAs tomeghatAsAt fokozni lehet egy alaguttal valo kiegeszitessel. Itt a behangolAs 
az alagut hosszAnak szabAlyozAsAval a 8. Abra szerint lehetseges. 




A hangszoro rendszer onrezonanciAjAnak jelentos£ge 

Gyakran olvashato, hogy a membrAn-rendszer rezonanciAja kiilonos fontossAgu 
a lesugArozando frekvenciasAv also hatArAnak szempontjAbol. Ez csak akkor 
ervenyes, ha a rezonancia csak kevesbe csillapitott. Tobb azonos, ugyanarra a 
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hangfalra vagy ugyanabba a dobozba kozvetlenul egymAs melle szerelt, azonos 
fAzisban iizemeltetett hangszoroknAI vagy egy illesztett doboz alkalmazAsakor 
(sarokhangszoro) a sugArzAsi csillapitAs annyira emelkedik, hogy a hangszoro- 
rezonancia szAmottevo csokkeneset, ill. kiegyenliteset okozza. EzAltal a rezonancia 
frekvencia alatt levo frekvenciasAv lesugirzis&nak hatAsfoka — kb. 1 oktiv — 



W 20 50 100 200 500 Hz 

9. Abra 





10. Abra 


lenyegesen megjavul. A hangszororezonancia csi I lap it Asa igy akkora, hogy a hang- 
szor6-impedancia jelleggorbe kiemelkedese majdnem eltunik (9. Abra). Adalekos 
csillapitAst biztosft meg az erosito vegfokozatAnak kis belso ellenAIIAsa, amit 
helyes ellencsatolAssal lehet elerni. 

Fel6pft6s. A hangfalak es a dobozok kivitele olyan stabi I es eros legyen, hogy meg 
a legmelyebb hangfrekvenciAkon se legyen szAmottevo egyiittrezges. Kulondsen 
eldnyds ezert a 10. AbrAn vAzolt sarokhangszoro konstrukcio. Ennel a szoba sarka 
van mint doboz kihasznAlva. 

ExponenciAlis tolcs^r. A nem hajlitott exponenciAlis tolcser merete, ha az also 
hatArfrekvencia melyen van, meglehetosen nagy (11. Abra). Az akusztikai labirintus 
egyik kulonleges alakja a hajlitott exponenciAlis tolcser. Az exponenciAlis tolcsAr 
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als6 hatArfrekvenciAja azAltal ad6dik, hogy a tolcsAr kerulete kb. megegyezik 
a hatArfrekvenciAnak a hullAmhosszAval. Az exponenciAlis tolcsereket elsosorban 
a kompresszor-rendszerekkel kapcsolatban hasznAljAk. Ezek a rendszerek jo 
hatAsfokkal dolgoznak. A membrAn-rendszer rezonanciafrekvenciAja a frekvencia- 
sAv (geometriai) kozepen van. Itt nyomAstranszformAciot alkalmaznak. A memb- 
rAnnak viszonylag nagy felulete van. A membrAn el6tt levo kompresszoros ter 
magassAga csekely, ebbol a hanghullAmok egy gyuru alaku csatornAn vagy nagyobb 
szAmu kis csatornAn egy toldalekreszhez jutnak, amelynek keresztmetszete 
lenyegesen kisebb a membrAnfeluletnel (12. Abra). 



11. Abra 


Hembron 

, Kompresszid- 
A ten 
^ Csat/akozd 
Gyurus 
csatorno 
Kompresszor rendszer 

12. Abra 


A magashangok lesugArzAsa. A szokvAnyos membrAnu hansz6r6knAI a hang 
annAI jobban nyalAbolt, minel szaporAbb a frekvenciAja. A nyalAbolAs ellen nemi- 
keppen az alAbbi tenyek hatnak. Novekvd frekvenciAn a membrAnmozgAsok 
egyre inkAbb a membrAnfeliilet kozepere korlAtozodnak. A membrAn kiilso 
reszei szaporodo frekvenciAn kikapcsolodnak az tizembol. 

Ezert tehAt, hogy a visszaadott hang ugy legyen a terben eloszolva, mint az eredeti 
hang, a magashangok nyalAbolAsAt meg kell akadAlyozni. 

Az elso lehetoseg a szorotest alkalmazAsa, amelyet a membrAn elott lehet alkal- 
mazni. Ez egy kup vagy gomb alaku test, amely a magashangok elterftesevel, 
ezAltal a nyalAbolAs megsziintetesevel azok irAnyftottsAgAt csokkenti. 

A mAsodik lehetosAg, hogy a membrAnnak konvex alakot adnak, es fgy elerheto 
a gombhullAmok lesugArzAsa. * 

A harmadik lehetoseg tobb hangszoro alkalmazAsa. Ezeket ugy kell elhelyezni, 
hogy a hangszorok szAmAval megtobbszorozodott terszoget lAtnak el hanggal. 
Ugyanilyen modon a hangot minden oldalra egyenletesen elosztvalesugArozni 
nagyobb szAmu egyes hangszorokra van sziikseg. 1 kHz-es frekvenciAkon mAr 
szAmottevo nyalAbolAs keletkezik. Ebbol az kovetkezik, hogy mAr a kozepes 
frekvenciAknAI is ellenrendszabAlyokat kell alkalmazni. 

Hangszorok kombinAcioja. A kisugArzand6 frekvenciasAvot feloszthatjuk ket 
ya|y tobb han^szorora. A kisebb es a kozepes hangfrekvenciAk reszere c?ak 
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dinamikus hangsz6r6k johetnek tekintetbe, a nagyobb hangfrekvenciAkhoz a 
kristAlyhangsz6r6k hasznAlhatok kiilonosen jol (merev membrAn, nagy vissza- 
Allito ero As kis rezgotomeg). BekapcsolAsuk a frekvenciatartomAny felosztAsAra 
valo villamos vAltAk kozvetftesevel megy vAgbe. Az osszes hangszAroknak azonos 
fAzisban kell lenniok. 

A hangnyal&bol&s alkalmazAsa. Amfg a kisebb helyisAgekben AltalAban a 
hangnyalAbolAs ellen kiizdenek, szabadban es nagy meretu csarnokok hangosftAsa 
eseten cAlszeru nyalAbolAsrol gondoskodni. E cAIra a sugArzo csoportok felelnek 
meg, amelyeknek szabadban valo hasznAlatakor a „hangoszlop” elnevezest 
szoktAk hasznAlni. Tobb hangszoro-rendszert tartalmaznak, amelyek mint egyenes 
csoportok vannak elhelyezve (13. Abra). A hang a csoport kozepsikjAban nyalA- 
bolodik. AltalAban vfzszintes feluletet kell hangosftani, igy tehAt a csoportok 
majdnem fiiggolegesen rendezendok el. 


© 

C< 

0 

Egyenes \ 

1 

csoport a 


13. Abra 


,£///////////////////////////////M^ 

Sugarzo csoport (tutzott meret) 
F6 sugarzasi irony 



Sug&rzo csoportok zArt tArben. AltalAban itt az a kovetelmeny, hogy a hall- 
gat6sAg reszere fenntartott helyeken a hangeloszlAs egyenletes legyen, es nem- 
kfvAnatos reflexek ne lApjenek fel. Ezert a sugArz6 csoportot nemikeppen meg kell 
emelni es ugy donteni, hogy kozepsikja a hallgatok sorainak utolso harmadAra 
essAk. Ennek kbvetkezteben a csoport irAnyhatAsa kovetkezteben minden sor 
reszAre majdnem azonos hangerot lehet nyerni (14. Abra). A sugArzo csoportot 
ott kell hasznAlni, ahol csarnokokban nagy beszederthetosegre van szukseg, 
es ahol szAmos, elosztva alkalmazott kisebb hangszorok nem johetnek szAmftAsba. 
A sugArzo csoportot itt is az elozokben leirt modon kell felszerelni. Amennyiben 
a beszelo folott^szukseg eseten oldalAn) van elhelyezve, akkor a hang a sugArzo 
csoporttol a hallgatohoz olyan irAnybol jon, mint az eredeti hang az eldadotol. 
Az a benyomAs, mintha a hang teljesen az eldado szAjAbol erkezne, akkor erheto el, 
ha a sugArzo csoport valamivel nagyobb tAvolsAgban van, mint az eloado. Terme- 
szetes, hogy. a futAsi idokiilonbseget az eloado es a hangszorohang kozott meg- 
feleloen kell megvAlasztani, es az erosito berendezes Altai a sugArzo csoportra 
adott teljesftmenyt 6vatosan adagolni. 

Ennek kAt oka van. Eloszor: egy tulhangos visszaadAs mAg legjobb minosAgben 
sem hangzik Agy, mintha a hang magAtol az eloadotol jonne. 




ELEKTROAKUSZTIKA 


697 


MAsodszor: a leadott hangteljesftmeny nagysAgAnak arAnyAban az akusztikus 
visszacsatolAs veszelye, mig a kettos hallAse a novekvo futAsi idokiilonbeggel 
novekszik. 

Tobb mint egy sugArzo csoport kozos iizerne ugyanabban a csarnokban csak akkor 
ajAnlatos, ha egy helyrol kulonbozo irAnyokat kell besugArozni. Ha ui. egy vissz- 
hangos csarnokban tobb sugArzo csoport van egymAstol nagyobb tAvolsAgra 
felAllitva, novekszik a visszhangossAg, es ezAltal csokken a sugArzo csoportnak az a 
tulajdonsAga, hogy a visszhangossAg ellen hat. 

Sugirzo csoportok 4s hangoszlopok szabadban. Ezek AltalAban nagy teruletek 
egyenletes hangositAsAra szolgAlnak, miutAn a nyalAbolAsi jelensegek a csoport 
kozeleben kisebbek, mint az egyes rendszerek eseteben lenne. Nagyobb tAvolsAg- 
ban azonban az ellenkezoje lep fel; a csoport a hangnyalAbolAs kovetkezteben ero- 
sebben hallhato, mint azonos teljesitmennyel uzemeltetett egyes rendszerek. 
Hangsug4r-gbrbiil4s. A hangsugAr gorbul, ha a hangsebesseg egyirAnyban 
csokken. A hangsugaraka kisebb hangsebesseg oldala fele tartanak. A hangsebes- 
segcsokkenes okai a szel es a homerseklet. 

Szelben a levego mozgAsa bizonyos magassAgban erosebb, mint a fold feluleten. 
Ez azt jelenti, hogy aszel irAnyAban magasabban nagyobb a hang terjedesi sebessege. 
A hanghullAmok tehAt szel irAnyAban a foldfelulet fele gorbulnek (15. Abra felul). 
Ez nagyobb hatotAvolsAgot eredmenyez. A szelirAny ellen novekvo magassAgnAI 
a terjedesi sebesseg csokken. Ebbol viszont az kovetkezik, hogy a hangsugAr- 
gorbiilet felfele tart, es fgy a hat6tAvolsAgra csokkento hat Asa van (15. Abra 
alul). 

Ha a levego alul hidegebb, mint felul, ugy alul kisebb a hang sebessege. A hang¬ 
hullAmok tehAt lefele gorbulnek. Ez nagyobb hatotAvolsAgot eredmenyez (15. 
Abra felul). 

Ha a levego alul melegebb, mint felul, a hangsugArgorbiilet felfele tart. A hang 
hatotAvolsAga tehAt kisebb lesz (15. Abra alul). 

A felfele gorbiiles hat Asa annAI kisebb, minel magasabban van a hangforrAs a 
hangositando felulet folott elhelyezve. Az idojArAs (szel, homerseklet) hatAsa a 
hang hat6tAvolsAgAra igen tetemes. E hatAs azonban csak 150 m-en tul kellemetlen, 
amennyiben a hangforrAs csak nehAny meterrel van a foldfelulet folott. 


Hangsugarak 
Szelirany •— 



Sze/irany ^ —_ 

15. abra 
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Doppler-hatds 4s intermodul4ci6. A Doppler -hatis azt jelenti, hogy a hang- 
forris pirhuzamos mozgisa a sugirzisi irinnyal befolyisolja a hang frekvenciijit. 
A frekvencia a sugirzis irinyiban valo mozgis alkalmival szaporodik es az ellen- 
tetes irinyban val6 mozgis eseten gyeriil. 

Intermodulacion a hang kolcsonos moduliciojit kell erteni, kozosen lesugirzott 
hanghullimok eseten. Ennek oka a nemlineiris osszefuggesek. Doppler -hatis 
hangszoroknil akkor keletkezik, ha a melyhangok nagy amplitudojival egyuttal a 
magashangok is ugyanazzal a membrinnal sugirozodnak le. Intermodulicio ugyan 
csak nagy amplitudon adodik. A hangszoro lengotekercse ilyen esetben mir tul- 
lepi azt a hatirt, amikor a lengotekercset befolyisolo migneses ter — amelyben 
a lengotekercs mozog — meg homogennek tekintheto. A sugirzo csoport elve 
arra vezet — eppen az alkalmazott nagyobb hangszor6szim es a melyebb hangok 
frekvenciijin fellepo sugirzisi csillapitis miatt —, hogy lenyegesen kisebb 
amplitudok lepnek fel a lengotekercsnel, mint egyebkint. Eziltal a Doppler -hatis 
elhanyagolhato mertekre csokken es az intermodulicio gyakorlatilag megszunik. 
A melyhangok lesugirzisinak jo hatisfoka a nagy, kozosen mozgatott ossz- 
mem brin-fel u lettel magyarizhat6. 

A sugirzo csoport viszonylag nagy hangszoro-osszteljesitmenyebol adodnak a 
csekely hangszorotorzitisok. Ha a hangszoroteljesitmeny az erositoteljesitmenyt 
lenyegesen feliilmulja, ugy kisebb membrinkilengesek is elegendok kielegito 
hangteljesitmeny eleresere. Ehhez jirul meg az emlftett jo melyhang-hatisfok. 
Kis membrinkilengeseknel a lengotekercs csak a migneses ter homogen reszeben 
mozog. Ez a ket oka van a sugirzo csoport, a hangoszlop es a sarokhangszoro 
meglepo tiszta hangvisszaadisinak. (Telefunken) 

Teremakusztika 

A hang terjedese zirt helyisegben — teremben — mis feltetelekkel megy vegbe, 
mint a szabadban. Egy zirt helyiseg akusztikai hatisa — amelyet teremakusztiki- 
nak nevezunk — a helyiseg (terem) nagysigitol, geometriai alakjitol (a hang 
magassigitol, ill. frekvenciijitol) fiigg. 

A szabadban egy hangforrisbol agomb alakban kisugirzott hanghullimok minden 
irinyban akadilytalanul terjednek, teremben azonban a falak, mennyezet, padlo 
reszben elnyeli (abszorbeilja; amikor is a hangenergia hoenergiivi alakul), reszben 
visszaveri (reflektilja). A hanghullimok elnyelese nemcsak a terem falainak 
anyagiban, hanem a teremben levo tirgyakban, butorokban, szemelyekben is 
vegbemegy, sot magiban a levegoben a legreszecskek surlodisa miatt a hang- 
mozgis egy resze italakul hoenergiivi. A visszavert resz erositi a kozvetleniil a 
hangforrisbol erkezo hanghullimokat; ismet reflektilo feltiletre kerulve, reszben 
visszaverodik, de el is nyelodik, mig egyensulyu illapot nem ill elo az elnyelt 
es a hangforris szillftotta energia kozott. Akusztikailag megfelelo teremben a 
hangmezo ilyen kialakulisa kb. 0,05—0,15 s-ig tart. Ez az idokiilonbseg azonban 
ft logaritmikus fiilerzekenyseg miatt rovidebbnek erzodik. 
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Ha a hangforrAs mukodese megszunik, akkor a hangero nem lesz azonnal nulla, 
hanem reflexio miatt az utolso hanghullAmt6l a teljes elnyelesig folyamatosan 
csokken. Ez az idokiilonbseg az utozengesi ido (T), amely a jo zenei Atvitel, vala- 
mint a beszed erthetosege szempontjAbol igen nagy jelentosegu. Igen j6 hang- 
versenytermekben — a gyakorlat szerint — a legmegfelelobb utozengesi ido 
1—1,5 s. Ez ido alatt a kozepes hangenergia egy milliomod (10 -6 ), vagyis 60 dB, 
ill. a kozepes hangnyomAs egy ezred (10 -3 ) reszere csokken. 4 s-nil nagyobb 
utozengesi ido a beszed erthetosege szempontjibol kiros. 

100 m 3 -nel kisebb helyisegekben a pirhuzamos feluletek miatti onrezgesek elke- 
rulese celjibol a magassigi, szelessegi es hosszviszonyokat 2:3:5 vagy 3:4: 5-re 
vilasszuk. Kulonosen vonatkozik ez a ridio-, hangosfilmstudiokra es egyeb hang- 
felvevo helyisegekre. 

A legkedvezobb utozengesi idot a teremnagysig fuggvenyeben az alibbi t4b- 
I4zat adja: 


Teremnagysag 

[m 3 ] 

Utozengesi ido 

[sj 

Teremnagysag 

[m s ] 

Utozengesi ido 

[sj 

60 

1,0 

12 000 

1,8 

300 

1,1 

15 000 

1,9 

900 

1,2 

20 000 

2.0 

1100 

1,3 

30 000 

2,1 

2400 

1,4 

40 000 

2,2 

4000 

1,5 

50 000 

2,4 

5000 

1,6 

70 000 

2,5 

9000 

1,7 




Egyszeres falak leghangszigetelese a feluletegyseg sulyAtol (kg/m 2 ) fugg, azonban 
a hajlitoszil&rds&gnak is van bizonyos szerepe. Nehez fal tomor teglAbol jobban 
szigetel, mint egy ugyanolyan iireges teglafal. AtvAgAsok a hangszigeteles merteket 
szAmottevoen csokkentik. Lenyegesen emeli a hangszigeteles merteket a legpArnAs 
kettfisfal, amelynel — a testhangszigeteles novelesere — legalAbb az egyik fal 
szigetelt. 
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Testhangot okoznak iizemben levo gepek, utcai kozlekedes, viz- es futoberendeze- 
sek stb. A legtobb epitoanyagnak csak kis merteku hangszigetelo kepessege van, 
ezert szigetelo vAlaszreseket (parafAval, gumival vagy aszfalttal kitoltve) kell az 
epuletreszek koze iktatni. 

A szotagArthetosAg nagymertekben a hangerosito berendezestol es a terem- 
akusztikAtol ftigg. Ezen 100 bemondott ertelmetlen es osszeftiggestelen szotagb6l 
4116 szdvegbol megertett szotagmagassagot ertjiik. Tapasztalat szerint: 

75%-ot mint igen jonak, 

65%-ot mint meg kielegitonek, 

60% alatt pedig elegtelennek kell tekinteni. 

A szotagerthetoseg — pontosan veve — a frekvenciasivsze Iessegto I es a zavar- 
hangerotol is ftigg. Beszederthetoseg szempontjAbol a magasabb hangfrekvenciAk 
lenyegesen fontosabbak, mint a melyek. 

Hangelnyelo anyagokkal egy terem utorezgesr idejet — ha sziikseges — 
a kfvAnt ertekre hozhatjuk. A hangelnyelesi erteket — a elnyelesi egyiitthatot — 
(abszorpcios koefficienst) ku Ion bozo anyagokra a tAblAzat adja, ha 1 m 2 nyitott 
ablak (dsszehasonlito erteke) a = 1. 

Az epiiletakusztikAval kapcsolatosan fontos a hangszigetel6s, amely csokkenti 
a zavaro hagokat a felveteli, iroda- es lakohelyisegekben. 

L6ghangszigetelesrol beszeliink, ha a levegon keresztiil erkezo zavarohangokat 
kell csillapitani. 

Testhangszigetelesrol beszeliink, ha a falazat tovAbbitAsAval erkezo zavaro¬ 
hangokat kell csillapitani (szigetelni). A csokkenes a fal anyagAtol, vastagsAgAtol 
fijgg. 

A hangszigetel6s m6rt6ke (H«) dB-ben annak a hangteljesitmenynek a 
logaritmikus viszonya, amely a zavart helyiseg falAra kiviilrol hat, a zavart helyi- 
sAgben mert hangteljesitmenyhez kepest: 

N x P t 

= 10 log— = 20 log — dB. 


“ N z P z 

Megengedett zavaro hangerokent elfogadhato: 

RAdio- es hangosfilmstudi6k . 12—15 phon 

KorhAzak . 14-18 phon 

LakAsok, szAllodAk . 16—20 phon 

SzinhAzak, iskolAk . 16 — 30 phon 

Hivatalok . 30—45 phon 








ELEKTROAKUSZTIKA 


701 


Az anyag 

125 | 

500 | 

2000 | 

Hz-n6l J 

1. Fal, mennyezet, padlo 




Vakolat (6rdes) . 

0,03 

0,03 

0,04 


0,01 

0,015 

0,02 


0,10 

0,10 

0,08 


0,04 

0,03 

0,02 

Parketta . 

0,03 

0,06 

0,12 


0,02 

0,03 

0,04 

Szonyeg ( 5 mm-es) .. 

0,14 

0,15 

0,50 

- Szonyeg (10 mm-es) . 

0,11 

0,37 

0,27 

K6kuszszovedek . 

0,08 

0,18 

0,30 

II. Bevonatok, fuggonyok 




Enyvezett lemez (3 mm-es,-5 cm legtiv.) 

0,25 

0,18 

0,10 

Mubor (10 cm-es iiveggyapoton) . 

0,40 

0,70 

0,75 

ViaszosvSszon (6 cm-es legpirnin) . 

0,40 

0,60 

0,70 


0,09 

0,17 

0,15 


0,19 

0,31 

0,37 


0,32 

0,56 

0,63 

Kapak-hangnyelolemez . 

0,39 

0,52 

0,59 

Mando-akusztikus lemez . 

0,42 

0,60 

0,70 

Genest-hangnyelorendszer . 

0,65 

0,74 

0,69 

Herakusztik-lemez . 

0,08 

0,50 

0,67 

Fiiggony konnyu, sim4n a falon) . 

0,04 

0,13 

0,30 

Fiiggony (konnyu, redozve, 20 cm falt4v.). 

0,05 

0,45 

0,60 

Fiiggony (nehez, a falon) . 


0,35 


Fuggony (bSrsony, redozve) . 


0,70 


III. Berendezesek, szemelyek 




Ajt6, ill. ablak . 

0,26 

0,13 

0,04 


0,02 

0,022 

0,035 

Pirn&zott szek . 

0,28 

0,28 

0,34 

PirnSzott butor (1 m 2 ) . 

0,20 

0,20 

0,25 


0,10 

0,18 

0,07 

Szek (elfoglalva) . 

0,33 

0,44 

0,46 



0,60 


Szmpadnyll&s (1 m 2 ) . 

| 0,2 ... 0,25 S 

Szemelyek (egyediil, illva) . 

0,20 

0,45 

0,70 

Szemelyek (normSICildsek/m 2 ) . 

0,72 

0,50 

1,00 
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Erositoberendezesek tervezese 

Alapelv. A szukseges hangteljesitmeny meghatirozisihoz figyelembe kell venni 
a hangsz6r6 hatisfokit. A legres migneses terenek erossege szerint (normil- 
hangszor6knil 8000—11000 G, kompresszor-hangszor6knil 18 000 G) azonos 
teljesitmenyfelvetelnel kulonbozo hangerot kapunk. Ezert vilt szuksegesse egy uj 
jellemzo, a ip bevezetese. 

[jib 

= [[xb]. 

yv-A 

yj alatt azt a hangnyomist ertjuk, amelyet a hangsz6r6 tengely irinyiban kb. 
1000 Hz-nel 1 m tivolsigban letesit 1 VA teljesftmeny mellett. A hangsz6r6 
y>-]et gyakorlatilag ugy illapftjik meg, hogy egy vegtelen nagy hangfalra szerelve 
(1 VA teljesitmennyel tiplilva) 1 m tivolsigban meromikrofonnal felveszik a hang 
gorbejet. A fuggoleges tengely [xb ertekeit 4 dB tivolsigra vesszuk fel (j6l hallhat6 
hangerokiilonbseg), es a kapott gorbet 300 es 3000 Hz kozott egy itlagolt egye- 
nessel helyettesltve, az 1000 Hz-nel levo metszoponton lesz a hangsz6r6 y)-]e. 
1 VA-nel 1 m tivolsigban fenti egyenlet szerint ip = [xb. Pelda az ibrin y) = 25. 
Fentiek szerint konnyen megillaplthatjuk, hogy tp = 20 es 25 VA teljesltmeny 
mellett, ha 84 phon = 3 [xb a hangero, akkor a szabadban 

y> yV^A 20 VZ5 


[Xb 


a hat6tivolsig. 

A sziikseges hangteljesitmeny kiszimitisa teremben: 

V, -g 

P = -• 10— 1 [W]; 

T ‘ V 

V t a teremnagysig (m 3 ); T a visszhangido (s); g a zavarszint (a terem alapzaja); 
i] hangsz6r6-hatisfok. 

A visszhangidot vagy a Sabine-egyenlettel vagy egy csattan6 hang lemeresevel, ill. 
tapssal illapitjuk meg. 

A zavarszint: 

nagyon csendes termekben ... g = 1...2; 

hangosabb termekben (ebedlo, vir6helyiseg) . g — 3...6; 

lirmis termekben (tine- es kulturterem) . g = 10; 

a hatisfok regebbi dinamikus hangszoroknil Tj = 0,02; korszeru dinamikus 
hangsz6r6knil Tj = 0,06, 
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Pelda: Ebedlo 1100 m 8 , optimalis visszhangido 1,3 s, zavarszint g = 3, normSIis hangszoroval 
(?; = 0,03) a szukseges hangfrekvencias teljesitmeny: 


1100 ■ 3 
1,3-0,03 


- 10“* 


= 8,5 W. 


Szabadban: 


[W]. 


F a besugirzando felulet (m 2 ); g a zavarszint (kb. 3 ... 10); itt figyelembe kell 
venni a szelet, valamint az utcai forgalmat is. Ha a hangteljesitmenyt a hallgat6s£g 
sz4ma alapjin akarjuk megillapitani, akkor hirom hallgat6ra szimitunk 1 m 2 -t. 
Mivel mindezek a szSmitdsok kozelito ertekeket adnak, a hangteljesitmenyt 
mindig valamivel bosegesebben meretezziik. 


Ko rsugarzoval szabadban 10—20 W teljesitmennyel 50 X 50 m-es teruletet 
sugirozhatunk be (oszlopmagassig 3,5 m). 

Szabvanyos hangsugarzoval (6 db 6 W-os hangsz6r6, ossz. kb. 55/3 fib hang- 
nyomisnil 84 phon) a kovetkezo hat6t4vols4gok ad6dnak: 

A felhasznil&si celnak es a feladatnak megfelelden az erositoberen dezesek mind 
teljesitmenyi, mind mechanikai szempontb6l ku Ion bozo feleplt£suek. 


Az erositoberendez^s celjit tekintve, az alibbi sz6tagerthetdseg kivinatos: 


Benendezes 

Szotagerthetoseg 

Allom&s . 

75% 


75% 

Parancskozvetito (haj6) . 

82% 


85% 


85% 

ft&di6itvitel .... 

90% 

HanglemezStvitel . 

90% 

Zen i itvitcl 

95—100% 
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rAdi6AMAT6ROK ZSEBKONYVE 


Szukseges erosito teljesftmenyek 


a) Helyisegben 


Kobtartalom 

| A szukseges erosito teljesitmeny W-ban 

erosen 

csillapitott 

helyiseg 

normalisan 

csillapitott 

helyiseg 

visszhangos 

helyiseg 

100—500 

2. ..4 

1 ...3 

0,5 .. . 1,5 

500—5000 

5 ... 30 

2.. .15 

0,8... 3 

5000 folott 

40 folott 

20 folott 

5 folott 


b) Szabadban 


Gyulekezohely 
feliilete m 2 

A szukseges erosito teljesitmeny W-ban 

Teljesen szabad ter 

Ter reflektalo 
epuletekkel 

1000 

7 

3... 7 

2000 

10 

7... 10 

5000 

30 

20... 30 

20000 

100 

75 .. . 100 


GONDOLJ ARRA, HOGY SOK AMAT6R MAS SZAKMABAN TEV&- 
KENYKEDIK: K&ZOLD VELOK — ELS6SORBAN A KEZD6KKEL — 
TAPASZTALATAID AT. ADJ HELYES VEfTELJELENTEiST. SZiplTESSEL 
NEM SEGfTSZ A QSL-PARTNEREN. 
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Hangsz6r6vezetekek meretezese 

A hangsz6rokat az erositoktol rendszerint egy bizonyos tivolsigra helyezik el. 
A felhasznilt vezetek itmerojet es hosszit illeszteskor tekintetbe kell venni. 

Kdtfele illesztes ismeretes: kis- es nagyohmos. Altaliban a vonalellenillis 15%-a 
lehet az illeszkedo ellenSIISsnak. 

Az alibbi t&bl&zat kulonbozo kis impedanci£ju lengotekercsek csatlakoz6 vezete- 
kenek hosszit (a hangsz6r6nak az erositotol val6 t4vols4g4t) adja meg. 


R6zhuzal 

&tm6roje. 

4 

6 

8 

10 

15 

Q-os lengotekercs-impedancidnal a vezetek max. 
hossza meterben 

2,0 

57 

85 

120 

150 

220 

1,5 

30 

45 

60 

75 

112 

1,2 

19 

27 

38 

50 

75 

1,0 

14 

21 

28 

35 

52 

0,9 

9 

13 

18 

22 

32 

0,6 

5 

7 

10 

12 

18 


Kisohmos illesztesnel a vezetekkapacitds nem zavar. Nagyohmos illesztesnel 
azonban mir nem hanyagolhat6 el, ezert a meretezes a megengedett ellen4ll4s- 
hatir alatt legyen. 

Maxim&lis tSvolsig 3 dB veszteseg mellett: 

10 000 Hz-nel 180 m 
7 500 Hz-nel 270 m 

5 000 Hz-n6l 360 m 

Huzalvastagsig 0,8 mm; gumiszigetelesu ikervezetek. Kulonleges legvezetekkel 
1,5 km-ig fokozhat6 a tSvolsdg. 


45 R£di6amat8rok zsebkonyve 
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Normalnlvo 

Ozemi csillapitis a merteke egy tetszolegesen lezirt negyp6lusnak. Az uzemi 
csillapitis meghatirozisinak megkonnyltesire nemzetkozi leg elfogadtik a 
normalgeneratort. Ennek belso ellenillisa 600Q es azonos ktilso ellenillison 
1 mW teljesltmenyt ad le. Fesziiltsege terheletlenul 1,55 V. A lezir6-ellenillison 
a fesztiltseg 0,775 V es a terheloiram 1,29 mA. Ebbol ad6dik0,775 V • 1,29 mA = 1 
mW. Ezeket azertekeket fogadtik el mint vonatkoztatisi pontokat az abszolut, ill. 
normil-nlv6ra. A normil-nlv6 egy meghatirozott kimeno6rteket rogzft tehit, 
s fgy lehetove teszi a dB- es Np-6rtekek hasznilatit az abszolut 6rt6kek kifeje- 
zes6re. 


a) Np-nullnlvonal az alibbi 6rtekek ervenyesek: 


abszolut feszultsegszint. 0 = 0,775 V; 

abszolut iramszint .0 = 1,29 mA; 

abszolut teljesltmenyszint.0=1 mW. 


Az ertekek 600Q belso es 600Q ktilso ellenillisra vonatkoznak. Ha U 2 ^> 0,775 V, 
akkor pozitlv szintet (erosltest), ha U 2 < 0,775 V, negatlv szintet (csillapftist) 
kapunk. 

b) dB-nullnlv6nal az alibbi 6rt6kek 6rv6nyesek: 

U 0 = 1,0 V;7 0 = 1,66 mA; P' c = 1,66 mV 600 Q-on; 

U 0 = 1,732 V; I 0 = 3,46 mA; P 0 = 6 mW 500 Q-on. 

E k6t ut6bbi 6rteket inkibb ktilfolddn haszniljik. 

c) Radi6-nullmv6: 

U 0 = 18,7 V; 7 0 = 2,6 mA; P 0 = 50 mW 7000 Q-on. 

Alapzaj. A zavar6alapzaj fesziilts6g6nek 6s a maximilis jelfesz(ilts6gnek a vi- 
szonya. £rtek6t dB-ben adjik meg. 

Pszofometrikus alapzaj. A f(il 6rzekenyseg6nek figyelembevetelevel szimltott 
alapzajfesztiltseg 6s a maximal is jelfesziiltseg viszonya. Mer6se a 70 phonos 
Fletscher- gdrbe alapjin szerkesztett szurovel tortenik. 

Dinamika. fgy nevezziik az elektroakusztikiban egy rendszer iltal el6rheto 
hangerotartominyt. Ez a m6g kiveheto maximilis jelfesztilts6g — amit felfel6 
a kiel6gltd torzftismentesseggel itviheto maximilis amplitud6— 6s a zajfesztilt- 
seg — amit Iefel6 az alapzorej amplitudoja hatirol be — viszonya. £rt6k6t dB-ben 
adjik meg. 






9. Elektronika 


Ax elektronika korunk uj technikija. Ez az elektrotechnikaval pirhuzamos tudominyag. 
E k£t tudomanyigat tulajdonkeppen az elektnka — ex is u ( meghatirozas — fo gl a ossze. 
Az elektronika Idghfjas es gaztoltesG csovekkel, valamint felvezetokkel mukodo elektromos 
iramkorok es kapcsolasok technikajaval foglalkozik. 

u; n j. n rtlvan iramkfir amelv legalibb egy helyen olyan elemet tartalmaz.amelybenazelektro- 
nok fembol kilepve le'ghijas vagy gazzal toltott terben vagy felvezeton at folytatjak utjukat, 
«^ elek^roniSho^^ tartozik Ide^so'olhatok a sokoldalu radiotechnikai felhasznalasu erosfto 
elektroncsovek az egyeniranyito csovek, fotocellak, elektronsugircsovek, rontgencsovek, 
a kulonbozo foto-celokra hasznalatos csovek, sot az ujabban altalinosan elterjedo fenycsovek, 
de mdg a szerdny kodfenylampak is. 

Ax inari elektronika ma m£r egyre jobban terjed, mert a termelekenyseget, biztonsagot 
£b. fokozza. Az ipari alkalmazasban az elektronika ketfele ieladatot biztosit: l- elektromos 
energiit mas energi&va alakit £t; 2. adott behatasra valamilyen folyamatot, pi. mer&t, szam- 
l&last, vSlogatast vilthat ki. 

Az orvosi elektronika szerepe ugyancsak kettos: terapia es diagnosztika. 
a_ «,l«ktronika is meetartia ezt a sajitossagot. Azon tulmenoen, hogy hatalmas 

didaktikai ero rejlik benne, hathatosan hozzijdrul a politechnikai erzek kifejlesztesehez. 
Az amatSr-elektronika egyes erdekesebb reszteriiletei: 


elektronikus modellezes; , . .. . . 

elektronikus tivvezSrlese hajdnak, repiilogepnek es automodellnek, 

elektronikus meteorologiai muszerek; 

elektronikus biztosito berendezesek; 

elektronikus hangszerek; 

elektronikus fenykGpeszeti eszkozok; 

elektronikus szimolok es szamlalok. 

A felsorolas korantsem teljes, & csak peldikkent emlitettuk 


1. Kodfenylampas kapcsolasok 

A kodfdnylimpik kulonbozo kviteliikben es kapcsolisi lehetosdgiikben az elektro¬ 
nika erdekes alkatrdszei. A felsorolt felhasznilisi teruletek t4volr6l sem teljesek, 
csupin irinyt mutatnak a sokoldalu felhasznilisra. 

A kodfenylampa mint jelz6. A feszultsegjelzo a legismertebb es egyik leg- 
gyakrabban hasznilt kapcsolis. Az R e elotetellenillis biztosltja, hogy a csdvon 
csak az eloirt, ill. megengedett 4ram folyhasson it. 


45 * 
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Az aramjelzo kapcsolas is gyakran hasznila- 
tos vezetekmegszakadis, illetve biztosftik- 
meghibisodis jelzesire. A biztositikkal 
pirhuzamosan kotott R e eldtitellenillissal 
blr6 cso jelzi a biztositek kiolvadisit. 
Azirt, hogy a jelzis bekapcsolatlan kiszii- 
liknel, vagy fogyaszt6knil is bekfivetkez- 
zek, egy Rp pirhuzamos ellenillist kell 
alkalmazni. Az emiatt megndvekedett fo- 
gyasztis elhanyagolhat6, mert az ellenillis 
nagysigrendje 100 kQ. 

Tulfeszultsegjelzo kapcsolisit mutatja a 
c ibra. Az R x es R z ellenillisok fe- 
szultsegoszt6t kepeznek; ezek nagy ellen- 
illisuvi kepzendok ki, hogy az R 2 egy- 
uttal korlitoz6 ellenilliskent is szere- 
peljen anelkul, hogy szimottevo terhelest 
eredmenyezne. Ezt a feszultsegoszt6t ugy 
kell meretezni, hogy a kodfenylimpa a 
gyujt6fesztiltseg£nel valamivel kisebb fe- 
szultseget kapjon. Ha a hil6zati fesziilt- 
sig egy bizonyos ertik foie emelkedik, 
a kodfenylimpa gyujt, es Igy optikai jel- 
zest ad egy bizonyos feszultseghatir tul- 
lepesekor. Ha a jelzo kodfenylimpival egy 
erzikeny reli van sorbakapcsolva, ezzel 
tovibbi vezerlest lehet elirni, pi. vesz- 
csengojelzest. 

A kodfenylampa mint stabilizator. 

A kodfenylimpa egyik jellemzd tulajdon- 
sigit, a majdnem illand6 egofeszultseget 
elonyosen lehet kihasznilni fesziiltseg- 
stabilizici6ra. A legegyszerubb ilyen kap- 
csolist, amelyet a gyakorlatban surun 
hasznilnak, a d ibrin litunk. Kis vilta- 
koz6iramu ellenillisa a kodfenylimpa tu- 
lajdonsigait6l fiigg, es matematikailag az 
R 6 = ZlU/Zl/egyenlettel fejezheto ki. Puffer- 
telephez hasonl6an dolgozik, ezert hulli- 
mos egyenfeszultsigek simitisira is hasz- 
nilhat6. A kodfenylimpis stabilizitorral 
kiegeszitett tipegysegnek igen kis belso 
ellenillisa van. 
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Fdlreertesek tiszt4z4s4ra m4r itt meg kell 
emliteni, hogy a kodfenyl4mp4n 4lland6an 
az az iram folyik 4t, amelyet a fogyaszto 
nem vesz fel. Igy tehit Uresj4r4sn4l van a 
legnagyobb terhelese. A t&pfesziiltseg — 
kulonosebb segedmegold&sok, mint pi. 
gyujt6elektr6da stb. - legalibb 1,5-szerese 
legyen az egofeszultsegnek. Az R c elotdt- 
ellenill&s 4ramkorl4toz6 tulajdons4gainil 
fogva ejti a feszultseget, erteke az alSbbi 
egyenlettel sz4rmthat6: 

u tdp ~ U *e 

e “ h+I 9 ' 

ahol U tip a tSpfesziiltseg (legkisebb er¬ 
teke) ; 

\J ig a kodfenylimpa dgofesziiltsege; 

I f a fogyaszt6n 4tfoly6 4ram; 

I a keresztszim (legkisebb Er¬ 

teke). 


Nagyobb fesztiltseg stabiliz4l4sa sorba- 
kapcsolt kodfdnylimpikkal lehetseges. Ket- 
tondl tobb kodfenylimpa sorbakapcsoli- 
sinil elegendo egy R tv g yujt6ellen4ll4s, 
amely az e 4bra szerint kapcsolhato, es 
nagysigrendje nehiny sz4z kQ. Alkajma- 
z4sa a gyujtSs megkonnyitesere sziikseges. 

Nagyfoku stabilizalasahoz kettos stabiliz4- 
Idst kell alkalmazni az f 4bra szerint. 
Az R x es R 2 ellen4ll4sok szSmltdsa egymSs- 
t6l fuggetlen az elobb megadott egyenlet 
szerint. 

A kodfenylampa mint hangfrekvencias 
rezgeskelto. Fureszfog alaku rezgeseket 
kelt a kodfenylimpa a g 4bra szerinti 
kapcsol&sban. Keletkezesuk a kodfeny- 
limpa ama tulajdons4g4n alapszik, hogy 
a kddf£nyl£mpa olt6feszultsege kisebb. 
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mint a gyujt6fesziiltsege. E ket fesziiltsig 
kiilonbsige a fureszfog alaku billenorez- 
ges. A frekvencia az alibbi egyenlettel 
sz£mithat6: 



ahol C a kapacit&s, fi.F-ban; 
f a frekvencia, Hz-ben; 

R az ellenill&s, Q-ban; 

R* a kodfinylimpa belso ellenillisa 
egeskor, Q-ban; 

“up * tipfeszultseg, V-ban; 

U otl az olt6feszults4g, V-ban; 

U gv a gyujt6feszultseg, V-ban. 


A keltett rezgeseket a kddfinylimpival 
pirhuzamosan kapcsolt ket kondenzitor- 
ral lehet levenni. A terheles a vissza- 
hatis elkerulesere csak nagyohmos le¬ 
het. Legkedvezobb egy erositocso alkal- 
maz&sa. 

Szinusz alaku valtakozofeszultseg eld&lli- 
tisa a hangfrekvenciis tartominyban ugyan- 
csak lehetseges a h kapcsolis szerint. 
A kodfinylimpival pirhuzamosan soros 
rezonanciakor van. A transzformitorkent 
kikepzett indukcio a v£ltakoz6feszultse- 
get szinusz alakuvi formilja, ha az el- 
rendezes billenofrekvenciija megegyezik 
az LC soros rezgokor rezonanciafrek- 
venciijival. Feszu I tseg i n gad oziso l< ra nem 
erzekeny. A fesziiltseg levetele a lehe- 
tosighez kepest ugyancsak terhelismentes 
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legyen. Itt is celszeru elektroncsore dolgozni, mert ez a terheles a rezgeskeltore 
nezve jelentektelen. Leveheto a fesziiltseg azonban a C kondenzdtorral pirhuza- 
mosan is. 

A kddf£nyl&mpa mint ellenorzo 6s m6ro. Csucsfeszultsegmerokent leg- 
egyszerubben az i 4bra szerinti kapcsolisban lehet alkalmazn, a k ° df ® ny '*™?£- 
A lehetoleg nagyohmos ellen4H4s biztositja a merendo ^| tS eg k,s 
A potenciometer sk4!4ja kozvetlenlil csucsfeszultsegertekben hitelesitheto, 
amikor is a kodfe«yl4mpa gyOjtdfeszultsege szolgil h,teles,to pont gyanint 
Ezzel az egyszeru elrendezessel kis anyagsziikseglettel nagyohmos feszultsegmeres 
v4lik lehetove. 


Kivezerles-ellenorze s is egy tov4bbi felhaszn4l4sa a 
a j 4br4n. Egy fesziiltsegosztd a kodfenyl4mp4t - 
jelzolimpa — valamivel kisebb feszultseggel, 
mint a gyujtdfeszuItseg, elot4pl4lja. A hang- 
frekvenciis feszultsegcsucsok azutdn begyujt- 
jik a csovet, es igy a kodfenyl4mpa felvillanisa 
j6 amplitudd-ellenorzesre szolgdl. Egyszeru 
magnetofonoknil j6l alkalmazhatd. 

Hangolasjelzokent is alkalmazhatd a kodfeny- 
14m pa olyan r 4 di 6 keszul 6 kekben, amelyek- 
nek automatikus hangeroszab4lyozojuk van. 

A k 4bra kapcsol4si peld4t ad. A szab4lyozott 
erositocso segedr4csfeszultsege a kodfeny- 
I4mpa t4pfesziiltsege. A szab4lyoz6feszii Itseg 
felleptekor bekovetkezo kisebb 4rnyekol6- 
r4cs4ramok az 4rnyekol6r4csfeszultseget meg- 
novelik, ennelfogva a kodfenyl4mpa jobban 
vil4gft. Az R e elotetellen4H4s es az R p p4r- 
huzamos ellen4H4s megfelelo meretezesevel 
az optim4lis munkapont be4llithat6. 

Fenyintenzitas meresire a kodfenyl4mpa foto- 
hat4s4t lehet felhaszn4lni az / 4bra szerint. 

A kodfenyl4mpa itt norm4lis billenokapcso- 
14sban uzemel olyan meretezessel, hogy nem 
megvil4gitott 4llapot4ban a csak neh4ny Hz-es 
billenofrekvenci4t kelt. Ha azonban a kodfeny- 
14mpa megvil4glt6dik, a gy0jt4si korulmenyek 
jobbak lesznek, a billenofrekvencia pedig sza- 
por4bb lesz. Ezt vagy akusztikai uton vagy 
egy erzekenyebb meromuszerrel lehet ki- 
mutatni. Meg kell emlfteni, hogy a foto- 


kodfenyl4mp4nak. Kapcsol4sa 
- amely legtobbszor egy kis 
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effektus csak abban a frekvenciatartomdnyban hatdsos, amely kepes a kodfeny¬ 
ldmpa gdzteren dthatolni, a katddanyagon azonban, amely legtobbszor vaslemez, 
nem. Meromuszer alkalmazdsdndl az az eljdrds, hogy az dramkorbe egy ellendllds 
kerul, es a rajta keletkezo vdltakozdfeszUItseg-esest egy megfelelo nagysdgu 
(nehdny jxF-os) kondenzdtoron dt kell merni. Mennel szapordbb a billenofrekven- 
cia, anndl kisebb a kondenzdtor vdltakoz6dramu ellendlldsa es fgy anndl nagyobb 
lesz a muszer kiterese. 

Frekvenciaosztasra is alkalmazhatd a kodfenyldmpa. Az erre a celra megfelelo 
kapcsoldst es a jelenseg grafikai dbr&zolisdt az m ibra mutatja. Az R es C egysegek- 
kel a kodfenyldmpa mint billenorezgeskeltd dolgozik. Ha a billenorezges aszinkro- 
nizdl6 feszultseggel egy meghatirozott viszonyban van, tigy ez ut6bbi a billeno- 
rezgesre szinkronizdlolag hat. Az m dbrdn pi. egy 5 : 1 viszony Idthato. 

Ellendllas- es kondenzatormere s. Az n dbrdn ellendlldsmeresre osszehasonlitdsi 
alapon val6 kapcsolds Idthatd. Az R x kapcsokra csatlakozik a merendo ellendlllds, 
mikozben a kapcsoldt x dlldsba kell dllitani. Az n dlldsba dthelyezett kapcsold- 
dlldsndl a hitelesitett R n normdl-ellendlldst ugyanarra a hangmagassdgra kell be- 
dllitani, mint amit az x kapcsolddlldsba lehetett hallani. Ez a ket kapcsolddllds 
tobbszoros osszehasonlitdsdval egyszeruen megoldhatd. Ugyanezen az alapon 
ismeretlen kondenzdtorok kapacitdsa is merheto, azonban itt nem az ellendlldst 
kell vdltoztatni, hanem a kodfenyldmpdval pdrhuzamosan levo kondenzdtort kell 
dtkapcsolhatdvd tenni. Ennel az eljdrdsndl termeszetesen nem nagy a pontossdg, 
de sok esetben kielegitonek tekintheto. 

Rel^kapcsoldsok. Ojabban a kodfenyldmpdnak a szabdlyozo- es relekapcsold- 
sokban is egyre nagyobb szerep jut. Egyszeru relekapcsoldst mutat az o dbra. 
A kodfenyldmpdt roviddel a gyujtdsi pont ele kell fesziteni ugy, hogy egy kis 
feszultsegimpulzus (U vet ) elegendo a gyujtds beinditdsdhoz. Ha a tdpfesziiltseget 
ugy lehet megvdlasztani, hogy az a gyujt6- es egofeszultseg kozott legyen, a kod- 
fenyldmpa a vezerloimpulzus utdn dllanddan egve marad. Ha azonban a kiolt6- 
feszultseg alatt van, akkor a kodfenyldmpa csak addig eg, amig a vezerloimpulzus 
fenndll. A kodfenyldmpdval sorbakapcsolt erzekeny relet a kodfenyldmpa ego 
drama mukodteti. A kodfenyldmpds relekapcsoldsoknak elonyuk — az elektron- 
csovesekehez hasonldan —, hogy a vezerleshez rendkivul kis teljesitmenyt 
igenyelnek. 

Kiilso vezerlesu egyszeru relekapcsoldst mutat a p dbra. Kodfenyldmpakent cel- 
szeru olyat alkalmazni, amelynek rtid alakO elektrdddja van. Vezerloimpulzuskent 
a gdztoltes adalekos ionizdcidja hat ugy, hogy a gyujtdfesziiltsegnel valamivel 
kisebb feszultseggel elofeszitett kodfenyldmpa gyujt. A gdztoltes befolydso- 
Idsa vezerlesi celra egy megfelelo nagysdgu tekerccsel is vegezheto. 

Nagyfrekvendas ter vagy fotoelektromos vezerlesre nagyobb teljesitmeny eseten 
az r dbrdn levo kapcsolds alkalmas. A kodfenyldmpa ez esetben is a gyujtdfeszult- 


713 


■ ii- kh fM7ultseeet kap. Igy tehdt nem folyik kereszttil rajta 
segnel valam.vel kisebb fenultse^ W van az R fl ellendllison it. 

Sram . Az elektropcadpek tor* vlg, to, hatodra 

H* » kbdfapyltopa ilizwl» » begyu||adi munkaellenllllson 4t 

adalekosan lomzil, ugy Eziltal eleri normdlis munkapontjdt, 

'£*£Sl »«<to - -byebb aabdiraea folyik. arpel, naa.hOzz, 

a relet. 

Kotoleees kSdftoylimtfvol k|to™*jSta ^kOtoTyelto- 

kOdtoylSiopSkat kodfenyretosoveknek neveaiR fa „ a pbd 

elekerbda (a “* S ™. <’“> 

^S5 ° 6 - kh “ urtoi " ak ,ulaido " k ' ppe " 

z titoropok is, amalyaknak fCtbkatbdiuk van. 

, ., mIlta , a t ibra. Ha ket kodfenyldmpa sorba van kapcsolva, 

Grzekeny relekapcsolist mu sem 6jt be> m i V el nem begyOjtott illapo- 

akkor legalibbis elmeleuleg gy , ® y ellendlldsa van. A gyakorlatban 

.ibzn a ptoik cab !? k "ipdig brhetb al. Ha az U w tofeazbl.- 
“ a V «““' £ u “ S, Hbitbfeazllltsbge ala.t van, azopbap akkorira vilasztva 

seg a ket cso U„ x + Urfz g / ‘ . kkor e | eg end6 az a es b pontok koze 

hogy a ket cso egofeszultsege k6t % s6 begy0jt son. Ha a tdp- 

egy nehdny MQ-os ellendlis Jh |y ^ ^ ^ e|egend6 egy nehdnyszdz pF-os 

fesziiltseg egyuttal a b4, * z • konden ^ tor sza bad kivezetesenek erintkeze- 

at^raly^ ^kapisolis brzikepy. azopbap ptoile g kopatapa «*- 
szultseget kivdn. 

„ . . f„ T iiits6elevezeto. NagyfeszQltsegek levezetesere, ame- 

A kiSdfdpylimpa rp.pt dkalmazhaadk a kbdtoylSmpSk, 

lyek szdmos kapcsolisi fo,ya nelddnvuk rovid ideig tart6 tobb amperes 

lokest a kodfenyldmpa levezeti. 

KisfeszultsegG T^^ ^^^jg^p^bgzamosarT^apcs'ol^^dfenylimp^m^g 

egy nagy mdukc.6, U ^^eszuksLu egyendramu forrisra is fesziiltsegjelzo- 
zsebldmpaelem ke|| venni> hog y a kodfenyldmpa nem akkkor 

^“^StsdgkUianbsdgi pontra helyezziik, hanem am.kor 
a fesziiltseg alatt levo pontokrdl levesszuk azt. 
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a gyujldfeszukseg^nel nagyobb fesziiltsegre. Ugyanis, ha az antenna feszults4ge 
u haladja a gyujtQfeszukseget, a kodfenylimpa begyujt, aminek kovetkezteben 
a tones a foldbe jut. Ezen az alapon egyszeru zivatarjelzo is keszftheto (v ibra). 


2. Fotocellak 

Alapelv. A fotocellak mukodesi alapjit a kUlso fenyhatis kepezi. Megkulonbozte- 
tunk vikuumcellikat (elektronfotocella) es giztoltesu cellikat (ionfotocella). 
Ku on csoportot kepeznek a szekunderemisszios tobbszorozo (multiplier-) foto- 
ce 14k. A katddot alkot6 alkilifemeket (k4lium, cezium, kadmium) oxidicidiuk 
megakadilyozisira leghfjas vagy nemesgiztoltesu buriba helyezik. A cella ez4ltal 
egy diddarendszert kepez, amelynek katddja az uvegfalra csapatott alkilifemretee 
anodja pedig egy huzalgyuru vagy huzaldarab. Belso ellen4llisuk igen nagy. 

Vikuumcellik. Nagy 4llandos4gukkal es tehetetlensegnelkiilisegukkel tQnnek ki. 
z elerheto fotoiramuk 40—70 piA/lm. Ozemi feszultseguk 100_200 V. 

Klvlte,Qk azonos a vikuumcellieval, azzal a kulonbseggel, hogy kis 
( b. 10 torr) nyomissal nemesgizt, pi. heliumot, neont vagy argont tartalmaz- 
nak. A kulso feszultseg hat4s4ra a kilepo elektronok ioniz4lj4k a gizmoIekul4kat 
ami szimottevo erzekenysegemelkedest okoz. Grzekenysege 700—1000 u,A/lm.’ 
Az lonok hatisira azonban tehetetlenseggel kell szimolni, igy csak 10 000 Hz-ig 
hasznilhatd. Az alkalmazott kulso feszultsegnek nem szabad elerni a gytiitd- 
esziiltseget, mert onilld kodfenykisules keletkezik, ami a cel lit tonkreteszi. 
Szekunderemisszids tobbszorozo cel 14k. Ezek olyan vikuumcellik, amelyek 
kulonosen nagy erzekenyseguket a szekunderemisszos hatis segitsegevel erik el. 
Az ibra szerint egy uvegburiban vannak az elektrddii. A k fotokatdd, amely 
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lenyegeben egy normdlis vikuumcella katodjdnak felel meg, a feny hat&sira a k 
es a d x din6d kozott levo fesziiltseg hatisdra fotoiramot mdit. Az elektronok 
szimottevo sebesseggel csapodnak a d x - re, es onnan szekunderelektronokat 
utnek ki Ezek a szekunderelektronok azutin a tobbi d 2 dinodra jutnak amely 
Sobb po“,tv SS4 E(i « elfizSnel 4s t.vibb . d B di„6d, e . ah.nn.n , 
relldkfvOl megnfitt elektroniram az anodra jut. Ez a magyarizata a rendk.vul, 
erositesnek. Ily m6don konnyOszerrel lehet akdr egy m. H 'cszcroseros.test.s 
elerni. Sokszorozdkat 10 fokozattal is kesz.tenek Az egyes fokozatok kozott, 
fesziiltseg 70-100 V. A sokszorozokat elterjedten haszniljik az asztronomidban, 
fizikiban, sugdrzdsmeresnel stb. Katodjuk eros fenyhatdsra, kiilonosen uzem, 
fesziiltseg alatt igen erzekeny. A nagy erosites miatt feszultsegmgadozisra erze- 
keny, fgy csak jol stabilizdlt Sramforrissal iizemeltetheto. 


3. Kapcsolasok fotocellaval 

Altalinos technikai szempontbol a fotocellik felhasznSISsi teruletet hirom nagy 
csoportba oszthatjuk: 

1 . feny- es sotetvezerles; 

2 . intenzitis-vezerles; 

3. szfnvezerles. 

1. A feny- es sotetvezerlesnel a fobb alkalmazes', teriiletek a szimlSISs es vdlogatds 
(b&rmilyen termeszetu tomegcikk). 

o) RegisztrSlis (foleg szemelyek vagy tirgyak). 

b) Meres es behatirolis (toltes es stilyellenorzes). 

c) Ellenorzes (mutatoillis, jelzes vagy szintillis). 

d ) Helyisegvedelem (betoresbiztositis, ISthato vagy lithatatlan sugSrral). 

2. Intenzitas-vezerlesnel az alkalmazdsi teriilet. 

a) Automatikus be- es kikapcsolis (kirakat- vagy utcai viligltds, sotetsegnel a 

viligitcis bekapcsolodik, hajnali fenynel kikapcsolodik). 

b) Fustjelzes (tuzveszelyes helyisegek biztositdsa). Fiistkepzodes eseten a foto- 

cellSra juto feny csokken, es a veszjel kioldddik. 

c) Az abszorpcios meresekhez folyekony testek ellenorzese zavarodisra. 

3 Szwvezerlesnel a fotocella szlnekre, szlnkiilonbsegekre, vagy szinvdltozisokra 
reagil, azonban hofokellenorzesre is alkalmas izz6 vagy ego tdrgyakndl. 

4 A fotocelldnak kiilonleges szerepe van a hangosfilmtechnikSban. A hangos- 
filmerosltok gyakorlati felepltesenel figyelembe kell venni, hogy a cellabemenet es 
az erositocso ricsa kozotti vezeteknek a leheto legrovidebbnek es arnyekolt- 
nak kell lennie. A kovetkezokben nehiny gyakorlati alkalmazis kapcsolisa I4t- 
hat6. 
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Hidegkatodu relecso valtakozoar 
taplalassal 


Fotocellas es mikrofon-eloerosito 
(hangosfi I m-adapter) 






717 


Tungsram fotocellak____ 

£rze- Ozemi £rz&- Srfn- S6t4t Kapaci- Cs6fe :_ 

keny feszult- kenyseg erze- dram t4s bek6 tfe 

Tfpus Toltfe feliilet seg t^A/H • keriyseg [ A] [ pF ] 

[cm*] [V ' lm l 


750 0,05 

700 0,075 

700 0,05 

750 0,075 

750 0,075 

750 0,05 

750 0,075 

850 0,05 

800 0,05 

800 0,075 

850 0,05 

800 0,05 

750 0,075 

850 0,05 

850 0,05 

800 0,05 

800 0,05 

800 0,05 

800 0,05; 

800 0,05 

800 0,05 

800 0,05 

800 0,075 

750 0,05 

750 0,05 

750 0,075 





Hazai villanocsdvek 


Tipus 

• Energia 
[Ws] 

Ozemfeszii Itseg 
[V] 

Bekctes 

| Alak I 

VF 501 

VF 502 

120 

500 

(L. a 720. old. levo Sbrit.) 

VF 503 

100 

500 1 

VF 2501 

VF 2502 

300 

2500 



GyOjtoeneriia: 2mWs;fe n yhasznosft4s; 48 Im/W; elettartam: kb. 20000 villains 
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4. Elektronikus villanocsovek 


A villan6csovek kisnyomisu nemesgizzal (xenonnal) toltott kisulocsovek. 
MOkodesuk. Egy feltoltott kondenzdtor rovidzdrszeruen kisiil a villanocsovon 
fmely nehdny ms-ig felvillan. A fenyteljesltmeny ardnyos a kondenz&torban tirolt 
energiival az aldbbiak szerint: 


a = C/2 • U 2 [Ws] vagy [joule]. 


A C [zF-ban, az U kV-ban helyettesltendo. 

c-u hizonvos fenymennyiseget tehdt vagy nagyfeszultseggel es kis kapacitdssal, 
vagy kisebb feszultseggel es nagyobb kapacitissal kapunk. Felfeszultseg eseten 
negyszeres kapacitis szukseges. 

Ketfele villanocsovet fejlesztettek ki, kis- es nagyfeszultsegOt. 

A kisfeszultsegu villanocsovek 500 V feszultseggel es 500 [zF-os e ' ek J rol,t ^° n ^"' 
z&torral, a nagyfesziiltsegG villanocsovek 2 kV feszultseggel es 50 |zF-os MP kon- 

denzitorral dolgoznak. ... , „ 

M ,, . h . f PSZ nltseE an nil rovidebb a villandsi ido. A nagyfeszultsegu 

drkgkbbak. Igap vlUapd- 

ideilik miatt a hivatksos fanykapdszek szlvesen alkalmazzSk. 

EgyszerGbb amatorkfezOIdkeknel a kisfezOltsegu tsovak kialdgftO aradmanyt 


R6v^d villan6idon4l a kisUtMram erossdge igan nagy (1000 A-ig reri ? d ?'* 
kdrben kapcsoldkontaktus alkalmazks. nam lahatadgas, mart az rov.d .do alatt 
elegne vagy osszehegedne. ,. . . . , 

A II ,',pv emtik hogy az iizemi feszultsegen meg nem gyujt. A kisutes 

utka kb,atk«ik ba. ama.yat a trfban vagy a 
csovon kfvul levo segedelektroddra adunk. 


A gyujtdimpulzus tigy keletkezik, hogy 
egy 100 V-ra feltoltott kondenzitort 
egy kismeretO nagy dttetelu transz- 
formitor primertekercsen kisutunk, 
miiltal a szekunderoldalon fellep a 
megfelelo feszultseglokes. 

Az a) ibrin egy elektronikus villano- 
keszulek elvi vizlatdt litjuk. V4ltakoz6- 
iramot feltranszformilunk es egyen- 
irinyitunk, s fgy a tulajdonkeppeni C a 
gyujtokondenzitor feltoltodik. A fe- 
szUltsegoszt6 R 2 reszellenillison levo 
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oyujto elektroc/a 

.4 

VF 501 esVF2501 


Gyujto etektroda 

VF502es VF2502 


C 2 kondenzitor (kb. 0,5... 2 fj.F) 100 V feszliltsegre 
toltodik fel. A fenykepezogepen levo K kontaktus ziri- 
sakor a C 2 (a tulajdonkeppeni gyujt6kondenzitor) a Tr 2 
transzformitor primertekercsen it kistil. A szekunder- 
oldalon nagyfeszultsegu impulzus keletkezik, mely a 
villanocsOvet vezetove teszi, miiltal a Ci gyujtokonden- 
zdtor a villandcsovon 4t kisGl. 

Vez6rszdmmal jelolik a villanocsoves keszulek telje- 
sftmenyet. 

Vezerszdm = tdvolsig x objektivnyilis 
Vezerszdm/tivolsig = objektivnyilis 

A felveendo tirgytol val6 tivolsigbol es a vi llano keszulek 
vezerszimibol konnyen kiszimlthatd a fenykepezogep 
objektfv nyflisa. PI. a vezerszim 35, a felveendo tirgy 
tivolsiga 3,5 m, az objektivnyilis = vezerszim/tivol- 
sig = 35/3,5 = 10-re illftandd. A hasznilati utasftisok 
iltaliban tiblizatban foglaljik Ossze a kivilasztandd ob- 
jektlvnyflist k(il6nboz5 tivolsigra es filmerzekeny- 
segekre. 


5. Elektronikus kapcsolotabla 


Az amator-elektronika egyre erosodo terfoglalisa uj amatorkeszulekek szerkesz- 
teset teszi szuksegesse. 

A rididamatorizmus szuletesekor az amator a detektoros, majd a 2-J-l-es,' vegul 
a frekvenciavilt6s keszulekekkel val6 klserletezessel foglalatoskodott. Ma mir 
ezekkel a keszulekekkel klserletezni legalibbis a haladottabb amator szimira 
nem hozza az ujdonsig varizsit, hiszen a rididveteltechnika mint olyan kiforrott 
es lezirt tudominyig, amelyet amator alapon 2—3 ev alatt el lehet sajitltani. 
Nem Igy ill azonban az elektronika. Ez az tij tudominyig szimtalan ki nem hasz- 
nilt lehetoseget rejt magiban. A sok ujszeru kapcsolis elvi mukodesivel az amator 
meg nem is baritkozhatott meg. Szliksegesnek litszik tehit a klserleteket inkibb 
gyakorlati alapokon vegezni, mint szimltisok alapjin megtervezni. 

A kapcsol6tibla kivitele. Megfelelo nagysigu (45 x 18 cm) bakelitlap elso olda- 
lira kartonpaplrra felrajzolt kapcsolisi rajzot helyeznek. A szimozott helyeken a 
huvelyek reszere furatokat keszltenek. A bakelitlap hits6 oldalira kell szerelni 



a csofoglalatokat, nagyfrek- 
venciis szerelvenyt, kime- 
notranszformitort es relet. 

A bekotest a bakelitlap h4t- 
lapjin vegzik. A kiserleti 
keszuleken a huvelyeket 
megfelelo m6don rovidzir- 
dugaszokkal vagy huzalok- 
kal, ellenillisokkal es kon- 
denzitorokkal kell az el- 
kepzelt kapcsolisi vizlat 
alapjin osszekotni. Egy ilyen 
tibia termeszetesen tran- 
zisztorokkal is megoldhatd. 

A szerzo a kovetkezokben 
tervez is egy ilyen kapcsolo- 
tiblit. 

E cel erdekeben olyan ki¬ 
serleti keszuleket kell szer- 
keszteni, amely rovid ido 
alatt sokfele elektronikus 
kapcsolis osszeillitisit te- 
szi lehetove anelkiil, hogy 
az esetleges nem sikerijlt 
kapcsolis miatt az alkat- 
reszek kirba vesznenek. 

A kapcsoldtiblafelhasz- 
nilisa. Az osszeillithatd 
viltozatok igen nagyszimu- 
ak, Ggyhogy csak nehiny 
emlitheto meg. Rididvevo- 
keszulek, gramofonerosito, 
morsegyakorld, multivibri- 
tor, tivirinyitd berende- 
zes, ridi6tiphangol6, is- 
metlo rele, automatikus 
idokapcsol6, fondoszcilli- 
tor, erintesjelzo, betores- 
biztositd, hizi telefon, ter- 
morele, jelnyomozd, fiitty- 
kapcsold, fenykapcsol6, 
ridi6frekvenciis rezges- 
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kelto, hangfrekvencids rezgeskelto, csovoltmero stb. Az amatorfantdzia a fel- 
soroltakon kivul nyilvdn meg egyeb alkalmazdsdt is megtaldlja. 

A kapcsol6tdbla tiplil&sa. Bdrmilyen egyszerG hdl6zati tdpegyseg is megfelel. 
Adott esetekben vdltakoz6drammal is tdpldlhat6. Hangfrekvencids alkalmazdskor 
ajdnlatos azonban ketutas egyenirdnyit6val es megfelelo szGrovel elldtott tdp- 
egysegrol tdpldlni. A tdpegyseg magdra a bakelitlapra — termeszetesen annak 
hdts6 reszere — keruljon 


6. Elektronikus kapcsolasok 

Folyamatosan szabalyozhat6 egyeniranyitd 

1. A szabdlyoz6ellendllds a fojt6tekerccsel feszultsegoszt6t kepez. A szabdlyoz6- 
ellendlldson fellepo fesziiltsegeses az egyenirdnyit6 cso rdcsdnak feszultseget 
szabdlyozza. A szolgdltatott feszultseg fuggvenye a terhelesnek es a potentio¬ 
meter dlldsdnak. 

2. A szabdlyozds kesleltetett. A szabdlyozds terheles nelkul is lehetseges, mert a 
kondenzdtoron dtfoly6 vesztesegi dram tobb-kevesebb feszultsegesest letesit 
a potenciometeren. 

3. Ketutas egyenirdnyitdsra alkalmas kapcsolds. Termeszetesen ket kulon csovel 
is megval6sithat6. 

4. A kapcsolds alkalmazdsa ott celszerG, ahol a fogyaszt6korben gyakran kell 
rovidzdrlattal szdmolni. A fellepo nagyobb dramerosseg kovetkezteben az ellen- 
dlldson fellepo fesziiltsegeses leszabdlyozza a cso dramdt. 

5. A kapcsolds lehetove teszi aterhelestol fuggetlen szabdlyozdst. A potentiometer 
ellendlldsa elegge nagy legyen. 


Rezgdskeltok az elektronikaban 

Vez6rl5- 6s ellenorzo berendezesekben a rezgeskeltok legkulonbozobb fajtdit lehet 
felhaszndlni. A rezgesek meginduldsa vagy megszGnese felhaszndlhat6 rele mG- 
kodtetesere, amellyel azutdn egy kulso dramkor vezerelheto. Az a dbra egy ellen¬ 
orzo oszcilldtor elvet mutatja. A kapcsolds egyszerG. A visszacsatolds az L x es L s 
tekercseken dt keletkezik. Rezgo dllapotban az an6ddram kicsiny, a rele nyitva van. 
Ha a rezgesek valamilyen okndl fogva megszGnnek, az an6ddram megno, a rele 
pedig zdr. 

Ha tehdt egy femlap kerul az L x es L s tekercsek koze, a visszacsatolds megszGnik 
— a rezgeskelto nem rezeg —, ennelfogva a fdmlemez kozelftese a relet mGkbd- 
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Folyamatos szabalyozasti 
egyeniranyit6k 
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teti. Egy ilyen kapcsolis gyakorlatilag 
felvon6knil is alkalmazisra kerulhet. 

Muszervedo kapcsolasok is hasonl6 elven 
mukodnek (b ibra). Az L x es L 2 tekercs- 
pir a meromGszerbe van beepitve, mu- 
tatoj&n egy kis aluminiumnyelvvel. Ha 
a mutat6 kiterese egy meghatdrozott 
erteken ttilmegy, a femnyelv a teker- 
csek koze hatol, aminek kovetkezte- 
ben a rele mukodni kezd. Eziltal meg 
lehet akad&lyozni, hogy egy kulso iram- 
korben a feszultseg egy bizonyos ertek 
foie emelkedjek. 

Misik alkalmazisi m6d, hogy a rele 
normil-illisiban zirt, es afemlapocska 
kozeledtere nyllik. 

Riaszto berendezeskent szemely vagy 
tirgy kozeledtere kapacitisvezerelt re- 
let lehet haszn&lni (c ibra), aminek 
foresze ugyancsak egy oszcillitor. 

Ha a rezgeskelto ricsit megerintik, 
vagy a r£cskat6dkapacitis akkora lesz, 
hogy a rezgesek megszunnek, a rics- 
iram emelkedese kovetkezteben a rele 
zirni, ill. (forditott uzemnel) nyitni fog. 
Gyakorlatilag teh&t, ha a r&csot meg- 
felelo nagysigu femlappal osszekotik, 
ennek a lapnak az erintese a relet 
uzemelteti. E kapcsolis erzekenysege 
annyira emelheto, hogy egy szemely 
vagy tirgy kozelitese elegendo a mellek- 
iramkor bekapcsolisira. Mint „femlap” 
szerepelhet egy femajt6 vagy ajt6rics 
vagy maga a kilincs is. Ez az eljiris 
pincelszekrenyek vedelmere is alkal- 
mas, ahol femlapkent maga a pincel- 
szekreny szerepel. 

Szamlalo keszulekkent is ugyanez a kap- 
csolis haszn£lhat6, pi. szemelyek vagy 
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esetleg hidon ithalad6 aut6k folyama- 
tos szimlilisira. Ha pi. egy kocsi a 
fern lap fele kozeledik (vagy afolott el- 
halad), az anddiram megno. Rele he- 
lyett egy elektromigneses szimlild 
(telefonszimlild) is uzemeltetheto. 
Vedoberendezeskent gepeknel is hasz- 
nilhatd ez a kapcsolis. A femlapot figy 
kell elhelyezni, hogy a gep automatiku- 
san megill, ha a szemely vagy annak 
keze veszelyzdn&ba keriil. 

Mer&si cilokra is alkalmas a rezgeskelto 
(d ibra). A rezgokor az L tekercsbol es 
a C kondenz&torbdl ill. A kondenzi- 
tornak ket lapja van, ebbol az egyik 
szabadon mozoghat. Csokkeno lemez- 
tivolsignil novekszik a kapacitis, es 
fgy csokken a frekvencia es fordftva. 
A rezgeskelto ennelfogva igen irze- 
keny elektronikus mikrometerre v4l- 
hat. 

Folyamatos vastagsagmeresre is alkalmas 
egy rezgeskelto, ami nek pontoss&ga 
meg novelheto, ha a merni kfvint 
anyagot nem a kondenz&torlemezek 
koze helyezik, hanem ket henger ko- 
zott vezetik it, ahol a viltozd vastag- 
sigu anyag az egyik hengert tobbi- 
k eves be megemeli. Ez a mozgis emel- 
tyuvel itviheto a kondenzitorlemezre 
amely a kulonbozo vastagsigkulonbse- 
geknek megfeleloen elmozdul. 

Nedvesseg meghatarozasara ugyanez a 
kapcsolis alkalmazhatd. A lapokat egy 
kifeszitett szillal kell osszekotni, a le- 
vego nedvessegtartalmira a szil ossze- 
huz6dik (igy a kondenzitorlapok is 
kozelednek egymishoz), aminek kovet- 
kezteben az oszcillitor frekvenciija 
megviltozik, 
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Az igy kivitelezett rezgeskelto, iltaliban egy fix-frekvenciira hangolt rezges- 
keltovel egyutt haszniljik. A rezgeskelto egy keverofokozatra dolgozik, amely 
hangfrekvenciit szolgiltat. A kondenzitorlapok tivolsiginak birmilyen viltozi- 
sival viltozik a hangmagassig, ami azutin frekvenciamerovel merve birmilyen 
mis fizikai mennyisegre vonatkoztathat6. 



Tavvezerleshez mintegy vivofrekvenciis eljirissal impulzusok bocsithat6k a hil6- 
zatra. Az impulzuskelto (a) egy kozonseges oszcillitor, amelynek az egyszerCseg 
kedveert nines egyenirinyit6ja. A K kapcsol6 bekapesolisakor rezgesek kelet- 
keznek, amelyek a hil6zaton tovaterjednek, es eljutnak az ugyanazon hil6zaton 
levo vevohoz. A vevo (b) egyszeru es az LC sorosrezonanciakbrrel van lehan- 
golva. A C kondenzitorral pirhuzamosan eloill6 feszultseg ionizilja a hideg- 
kat6du, giztoltesG csovet, miiltal an6diram indul meg, ami relet h£iz meg, es 
ezzel egy mis iramkor vezerelheto. 


Egyszeru elektronikus jelfog6 

Sokfele fizikai viltozis szabilyozisit lehet megval6sitani annak a kiterjedesnek 
a felhasznilisival, amelyet alkalmas anyagokban a viltozis letrehoz, ha az anyagok 
kis elektromos erintkezoket mukodtetnek. Ha pontos szabilyozis szukseges, 
erzekeny erintkezoket kell hasznilni. Ezeket viszont a rezgesek es rengesek 
gyakran befolyisoljik, de a nagyiramu jelfog6kban ivkepzodest is okoznak. 
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Az ibrin lithatd iramkor igen egyszeru es a gyakorlatban megbizhatd. 

Az itt ismertetett iramkorben alifutes nelkuli, kisebb iramd csovet hasznilnak. 
Szabvinyos kettekercses transzformitort kell alkalmazni azert, hogy elkeriiljuk 
a hildzatnak (meg a nullvezeteknek is) a szabilyozd erintkezokre val6 kapcsolisit. 
Ezeket az erintkezoket beillitis celjibdl neha kezelni kell; ezenklviil az egyik 
erintkezot igy le lehet foldelni. 

A jelfog6 mukodtetesehez csupin kb. 2,5 mA felhullimosan egyenirinyitott 
viltakozdiram szukseges. Amikor aszab&lyoz6 erintkezok nyitva vannak, a csovon 
kb. 5 mA folyik it, ami meghuzvatartjaa jelfogot. Amikor a szabilyozd erintkezok 
zirddnak, negativ feszultseg keriil a csore, amely majdnem azonnal lezirddik. 

Ezt az elofeszultseget a fCtofeszultseg felhullimti egyenirinyftisival egy kis 
egyenirinyit6 illitja elo. Amikor a szabilyozd erintkezok ujra nyitnak, mielott 
elegendo anddiram folyhatnek a jelfogd meghuzisihoz, R 2 -on keresztul C 2 -nek 
reszben ki kell sulnie. Ez kb. 8 s kesleltetest okoz, ez az eddigi gyakorlat szerint 
elegendo. 

A vibrilis fellephet mind ziriskor, mind nyitiskor. A jelfogd ugrisinak megaka- 
dilyozisihoz szukseges, hogy az erintkezok nyitisakor, valamint zirisakor a 
jelfogd mOkodese kesleltetve le- 
gyen. Ezert kell az iramkorbe nyi¬ 
tiskor mukodo kesleltetot beepi- 
teni. A valdsigban egy kis keslel¬ 
tetest (0,5 s-ot) okoz az erintke¬ 
zok zirisakor a R 3 C 2 -tag, de ez 
csak mellekes hatis, mert az R 3 
fofeladata, hogy a ziris pillanati- 
ban korlitozza az erintkezokon it- 
haladd iramot. A nyitis pillanati- 
ban R 2 korlitozza az erintkezo¬ 
kon itfolyd iramot; az iram csu- 
pin 6 [iA. 

Abban az esetben, ha a rezges az erintkezoket nem befolyisolja, a keslelteto- 
iramkort es a hozzi tartozd alkatreszeket (tehit egyenirinyftdt, R 3 -at es C 2 -ot) 
el lehet hagyni, amikor is a kesleltetett iramkor kbzonseges iramkorre egyszerO- 
sodik, amelyben a ricsvezerldjel a transzformitor futotekercserol vett ellenkezo 
fizisu feszultseg. 

Elektronikus ajtdzir 

Biztos elektronikus ajtdzir keszitheto a Whectstcne-hid alkalmazisival. Az ehhez 
szolgild kulcs egy (RJ bedughatd ellenillis, mely a hidat kiegyenliti. Ha az ellen- 
illist a helyere dugjik, a hid kiegyenlitodik, miiltal kinyilik a hiditldba beepitett 
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rele, amely a zirat megnyitja. Azert, hogy avatatlanok egy viltoztathatd ellen- 
illissal a z&rat ki ne nyithassik, az iramkorbe a (C) kondenzitort kell iktatni, 
mely a kapcsolist keslelteti, es biztositja, hogy a zir egy bizonyos meghatirozott 
ido utin nyiljek. 


Meg biztosabb, ha az (R g ) ellenillist szinten dugaszolhatdvi kepezik ki (ez terme- 
szetesen egy hiromigti dugdval 
igen konnyen megoldhat6). Meg 
jobb azonban az a megoldis, amely- 
nel a ket (R x es R f ) dugaszolhato 
ellen&llist skilagombokkal szabi- 
lyozhatd ellen&ll&sokkal helyettesi- 
tik. A (C) kondenz&tor behatisira 
a zir csak egy meghatirozott ido 
mulva nyilik, ha mindket gomb a 
helyes ertekre illitddott be. Bir- 
mely ECC tipusu cso a celnak 
kivildan megfelel, azonban ket 
regebbi tipusu cso, sot triddinak 
kapcsolt pentdda is alkalmazhatd. 



Krisztalldd&k jeioiise 


Tipus 

Ijeld/es 

EJeloles 

EJeloles 

npn 

T 

HF 1 


pnp 

Y 



/Jidda 


♦ 

t i 


Tranzisztor 





10. Merestechnika 


A mdszerek pontossagi osztalya 

A meres pontoss&ga szerint a villamos meromGszerek ot osztilyba sorolhat6k: 
0.1; 0,2; 0,5; 1; 1,5; 2,5 (MSZ 808). 

Az osztdlyjel jellemzi a meres legnagyobb megengedett hibahatirit, es kifejezi 
ezt a hibahatirt a muszersk&la vegertekere vonatkoztatott szizalekiban. A meg¬ 
engedett jelzesi hiba pozitiv vagy negativ erteku lehet, vagyis a mOszer nagyobb 
vagy kisebb erteket mutathat. 



Precizios muszerek 

Ozemi muszerek 

Pontossigi oszt&ly . 

0,1; 0,2; 0,5; 

1; 1,5; 2,5; 

Megengedett hiba %-ban 


±1; ±1,5; ±2,5; 

(a skila vegertekere). 

+0,1; +0,2; +0,5 


Pilda: 300 V-os skalaju 1,S pontossagi osztalyu voltmero hibahatara a mOszer barmely mer^s- 
hataran 300 V ±1,5%-a lehet, vagyis ±4,5 V. A 0,2 pontossagi osztalyu ugyamlyen skalaju 
muszer hibahatara nem lehet nagyobb a 300 V +0,2%anal, vagyis ±0,6 V. 


A 2,5%-nil nagyobb hibahatirti myszerek osztilyon kivuliek. 
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Mutat6s muszerek 


Vazlatos fel6pites fa jelolfa 


Mukodfai elv, tulajdonsagok 6s alkalmazis 


Lengotekercses muszer 
(Deprez-rendszeru) 



Nyugvo M allandomagnes tereben a T lengo- 
tekercs fordul el, ha azon a merendo aram 
folyik at. Az R spiralrugo ellenhatasat le- 
kiizdo tekercselfordulasi szog egyenesen 
aranyos az arammal. A mutato 0-allasat 
ugyanez a rugo biztosltja . 

Ez a muszertlpus igen nagy m6resi pontos- 
sagot biztoslt. A muszerskala beosztisa 
linearis (egyenletes). A szokasos voltm6rok 
aramfogyasztasa 1—10 raA, az igen 6rzekeny 
muszereke 25—250 pA, az ampermeroke 
5—30 mA. A voltmerok belso ellenallasa 
1 V-ra 100—1000 11, kiilonleges tlpusoknal 
20 000 O/V. 

Egyenaramnal aram 6s fesziiltsfa m6res6re 
hasznaljak. Egyeniranyltoval hangfrekvencias 
aram es feszultseg merfaere, elektroncsovel 
es termoatalakltoval radiofrekvencias aram 
miresere hasznaljak. 



Lagyvasas muszer 

Az aram a T lapos alio tekercsen folyik at, 
amelynek belsej6ben excentrikusan felerosl- 
tett V lagyvaslemez fordul el. A lemezt a 
mfaoaram magneses tere a tekercs belsejebe 
huzza. 

A skalabeosztas ritkulo, kvadratikus (negy- 
zetes) Aramfogyasztas 10—15 mA. A volt- 
mero belso ellenallasa kb. 30 Cl/V. 

Egyen- es ipari frekvenciajti valtakozoaram 
es -feszultseg meresere hasznaljak. 
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fo lytatis 


Vazlatos fel6plt6s es jelol6s 

Mukod6si elv, tulajdonsagok 6s alkalmazas 

a 3 4 

Elektrodinamikus muszer 

h T * 

A muszer a T x alio 6s a T s mozgo tekercsbol 
all. Az aram mindket tekercsen atfolyik, 
aminek kovetkezteben a T* tekercs a T x 
belsejeben elfordul. A T 2 tekercs elfordulasi 
szoge a tekercseken atfolyo aram er6sseg6tol 
fiigg- 

A skalabeosztas ritkulo, kvadratikus. Az 
aramfogyasztas 6s a belso ellenallas a muszer 
szerkezetetdl fiigg. 

Egyen- 6s hangfrekvencias valtakozoaram 6s 
-fesziilts6g, valamint teljesltm6ny mer6s6re 
hasznaljak. 


Hodrotos muszer 

A merendo aram vekony, kifeszltett platina- 
irridium H huzalt me legit fel. A huzal ezaltal 
okozott nyulasa a mutato tengelyenek for- 
gasat idezi elo. 

^r Y 

A skalabeosztas ritkulo, kvadratikus. A ho- 
drot ellenallasa 0,1 Cl nagysagrendu. A rend- 
szer kiilso zavaro terekkel szemben 6rz6ket- 
len, a mutatott ert6kek a kornyezo hom6r- 
seklettol fiiggnek. 


Nagyfrekvencias valtakozoaram durva m6re- 
sere hasznaljak. . 
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folytatds 


Vizlatos felepites es jelolds 


Miikodesi elv, tulajdonsigok es alkalmazas 



Elektrosztatikus muszer 

A muszer A alio es B lengo lemezekbol ill. 
A merendo fesziiltseg egyik sarkit az alio 
lemezekhez, masik sarkit a mozgo lemezek- 
hez vezetjiik. Ekkor a mozgo lemezek a moz- 
dulatlan lemezek koze keriilnek. A mutato 
elfordulisi szoge a fesziiltseg erteketol fiigg. 
A rniiszernek gyakorlatilag nines aramfogyasz- 
tasa. A skila elejen a beosztas surii, a tovibbi 
riszeken majdnem egyenletes. 

Egyen- es valtakozo&ramu nagy fesziiltsegek 
meresere alkalmas. 



Hoelemes (termokeresztes) muszer 
A merendo aram a H huzalon halad it es fel- 
melegfti a V vas es K konstantin hoelem 
forrasztisanak helyet. A ket huzal kozott 
hoelektromos fesziiltseg keletkezik, amely az 
M lengotekercses muszeren keresztiil egyen- 
iramot letesit. A muszert a H huzalon 
atfolyo viltakozaoramu ertikekre "kalibril- 
jak. 

A muszer fokbeosztisa egyenlotlen, kozel ill 
a kvadratikushoz. Pontossiga nem nagy, 
ipari frekvencian kb. 2,5% es nagyfrekven- 
ciin kb. 5%. 

Hang- es ridiofrekvenciis viltakozoiram me¬ 
resere szolgil. 



a) b) 


Eyyenirinyitos muszer 

A merendo viltakozofesziiltseget (vagy 
-iramot) az E egyenirinyito (iltaliban 
kuprox-) egyenirinyitja, es ezutin jut az M 
lengotekercses muszerre. Az egyeniranyitis 
egyutas-, vagy hidkapesolisban tortenik. 
A skala elejen a beosztas surii, a tovibbi re- 
szeken majdnem egyenletes. frzekenysige 
nagy, iramfogyasztisa csekely. 

Nehany kHz frekvenciiig iram es fesziiltseg 
merisere haszniljik. Germinium-egyen- 
iranyitoval ridiofrekvencia is merheto. 
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A mereshatar kibovftese 


Aramm4r4sn4l a mereshatir kibovitesere a muszerrel pirhuzamosan egy 
Rp (sont) ellenillist kapcsolunk, melynek erteket a muszer R m belso ellenillisit6l 
es az uj mereshatirt6l fuggoen vilasztjuk (a kapcsolas). A pirhuzamos ellenillis 
(sont) alkalmazisa kovetkezteben a muszeren itfoly6 iram csokken: 


I = J m 


R m + R p 

R P '' 


R p = R m- 


ahol I a sontolt muszerrel merendo maximilis iramerosseg; I m a sont nelkuli 
muszer mutat6jinak teljes kiteresehezszukseges iram; Iesl m azonos egysegek- 
ben (A vagy mA). 


Pilda: 


Rm = 20 Cl; I m = 10 mA; / = 50 mA. 


Rp 


a 


A b kapcsolisnil az R pl , R p 2 es R p3 ertekeket a fenti keplet alapjin ugyanugy az 
elozo peldihoz hasonl6an I lt I 2 es I 3 megfelelo mereshatirokra szimitjuk ki. 
A c kapcsolisnil az 1. helyzet i^nek, a 2. helyzet J 2 -nek es a 3. helyzet J 3 -nak 
felel meg. 

A szimitis menete: 


R i + R 2 + R s = R P > R i = R P ~ t r p : 

*2 

R x 

R 2 = R p - Rj _ R p ; R 3 = Rp - R ! - R 2 . 

^3 

Az Rp erteket ugy vilasztjuk, hogy R p >> 10 R m . 

Pel da: R m =\00 Cl\ I, = 1 mA; 

J 2 = 5 mA; I, = 10 mA. 

Ha Rp = 10 Rm = 1000 O, akkor 

R, = 1000—y • 1000 = 800 fi; 

R„ = 1000-800- ^ • 1000 = 100 D; 
r 3 = 1000 — 800—100= 100 fi 
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T6bb m4r4shatir esetin a pirhuzamos ellenillisok (sontok) ellenillisit ugyanezen 
elv szerint szimitjuk ki. 


Fesziilts4gm4r4sn4l a mirishatirok kibovitesehez a muszerrel sorba egy 
R a elotitellenillist kapcsolunk, amelynek erteket a muszer R belso ellenillisi- 
t6l es az uj merishatirt6l fiiggoen vilasztjuk (a ka peso 14s). Az elotetellenillis 
miatt, amelynek ertiket az alibbiak szerint szimltjuk, a muszerre kisebb feszult- 
seg jut: 




ahol U az elotetellenillisos muszerrel merendo maximilis feszUltsegertek; 
U m az elotetellenillis nelkuli muszerrel mert legnagyobb feszultsigertek. 


Pel da: R m = 1000 Q; U m = 5 V; U = 250 V. 


R e = 1000(^-1) =49000 a 

U (V) skiliju uj voltmero keszltesenel a mu- 
szerhez alkalmazand6 elotetellenillis erteket 
az alibbi keplettel hatirozzuk meg: 



ahol I m az az iram mA-ban, amelynel a mu¬ 
szer mutat6ja a skilin teljesen kiter. Ez az 
iram annil kisebb, minel erzekenyebb a mu¬ 
szer. 


Pel da: Rm = 100 I m = U = 10 V ‘ 

^ = 100^10 _ 100 = 9900 a 

A b kapcsolisnil az R el elotitellenillis meg- 
hatirozza az U l mireshatirt, az R e 2 az U 2 
mireshatirt, es az R 9 s az U 9 mereshatirt. 
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Pelda: Rm = 100 £2; 


I m = 2 


Pet 


mA; U, = 

= 1000 • 50 
2 


50 V; 
— 100 


14 = 150 V; 
= 24 900 £2; 


U 3 = 250 V. 


1000 • 150 

Pet = ' UUU 2 13U _ 100 = 74900 £2; 

1000 ■ 250 

R ea = 2 3U — 100 = 124900 a 

A kapcsolisnil az Uj mereshatirt az R el , az U a mereshatirt az R al +R e2 es az U 3 
mereshatirt az R el + R e2 -j- R e3 ellenillisok hatirozzik meg. 


Pelda: R m = 110 £2; /„ = 2nA; U, = 3 V; U 2 = 30 V; ZU, = 300 V. 

R el = _ 10 Q = 1400 £ 2 ; 


ahonnan 


Pet + P e > = — ° 2 - 3 ° — 100 = 14 900 fi. 

R ez --- 14 900—1400 = 13 500 £2; 

Pet + Pet + Pet = — * - 100 = 149 900 £2, 
Pet = 149 900 — 13 500 — 1400 = 135 000 £2. 


A voltm4r6 belso ellen&ll&sa a muszer tekercsellenillisinak es az adott 
skilira a mereshatirt kibovito elotetellenillis ertekenek osszege. A kulonbozo 
skilikon egy es ugyanazon tobb mereshatiru voltmero belso ellenillisa az elotet¬ 
ellenillis erteketol fuggoen kulonbozo. Ezert a voltmero az 1 V-ra eso ellenillis 
(Q/V) erteke szerint ertekeljuk, amely az adott muszer valamennyi skilijin 
azonos. 

Az 1 V-ra eso ellenillis erteket az alibbi keplet szerint hatirozzuk meg: 


ahol I m 
kiter. 


Q/V = 


1000 


iram mA-ban, amelynel a muszer mutatoja a teljes skila menten 


Pelda: I m = 0,5 mA, 
akkor 
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Az U(V) mereshatiru voltmero R b ellenillisa: 

R b = Q/V • U. 

Pilda: U = 250 V; Q/V = 2000. 

R b = 2000 - 250 = 200000 fl = 500 kfl = 0.5 MQ 

Az elotetellenillisokat es a pirhuzamos ellenillisokat (sontoket) sorosan es 
pirhuzamosan kapcsolt ellenillisok kombinicibjival lehet osszeillitani. Az ellen¬ 
illisok megengedett terhelhetosege nem haladhatja meg az ellenillison fel- 
tuntetett nevleges ertek 20%-4t. 

Atalakftis utin a mflszer fokbeosztisit (kalibrilisit) legalibb egy kisebb hiba%-u, 
vagyis egy jobb pontossigi osztilyhoz tartoz6 muszerrel kell vdgezni. 


1. Aram-, feszultseg- es teljesftmenymeres 

A feszultseg es iram meres elve egyen- es 
birmilyen frekvenciiju viltakozbiramnil azo- 
nos. A hang- es ridibfrekvenciis mereseknel 
azonban a merokor es ennek elemei onkapa- 
citisa iltal eloidezett hibik kikUszobbleset 
figyelembe kell vennl 


Arammiris 

A meromuszert (ampermero vagy milliam- 
permero) a vizsgilt dramkor birmely pont- 
jin, a terhelessel sorbakapcsoljuk (o ibra). 
Pirhuzamos iramkorben val6 meres alkalmi- 
val a muszert a megfelelo igba kell kotni (b 
ibra). 

Az ampermero belso ellenillisa a merokbr 
ellenillisihoz viszonyltva kicsi legyen. hogy a 
muszer bekapcsolisa iltal okozott, a merendo 
iram csokkeneseben nyilvinulb hiba kikuszo- 
bolodjek. 

Az iram erteke meghatirozhatd az ismert 
ellenillis menten keletkezo feszultseg eses 
merisevel is (c ibra). 
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Ez esetben az ismeretlen £ram: 

Ui 

Ri R 2 

Fesziilts4gm4r4s 

A meromuszert (voltmerot) pirhuzamosan kapcsoljuk az iramkornek azzal a 
szakaszival, amelyen a meres tortenik (c ibra). 

A feszultsegmeres legelterjedtebb m6djai (lengotekercses, ligyvasas, elektro- 
dinamikus es hodr6tos muszerek segftsegevel) lenyegeben irammeresek; a mu- 
szeren kis iram folyik it, amely a muszer kapcsinak ket pontja kozotti fesziiltseg- 
eses merteke. A muszer skilabeosztisa voltokra vonatkozik. Az elektrosztatikus 
es csovoltmerok nem 4ramra, hanem kozvetlenul a feszultsegre mukodnek. 

A voltm4ro belso ellenillisa meroiramkor ellenillishoz kepest minel nagyobb 
legyen, hogy a muszer bekapcsolisakor fellepo terheles miatt hiba ne kelet- 
kezzek. 

Egyeniramu fesziiltsigosszetevot tartalmaz6 iramkorszakaszban viltakozi- 
feszultseg meresekor a v£ltakoz64ramu voltmerot az iramkor megfelelo pontjai- 
hoz kondenzitor beiktatisival kapcsoljuk. A kondenzitor reaktiv ellenillisa: 


10« _ 
——r [ 0] 
2nf • C 


I4nyegesen kisebb legyen a muszer ellen£ll4s£t6l, vagyis 


2nf • C 


<<R». 


ahol R m a muszer ellenillisa az elotetellenillissal egyutt az adott skilira; f a frek- 
vencia Hz-ben es C a kondenzitor kapacitisa ftF-ban. 



P6lda: f ='1000 Hz; Rm = 250 000 Cl; C = 0.1 uF 
Ekkor: 

X = 10* 

0 2 • 3,14 • 1000 • 0,1 

* >gy 1500-<250 000, vagyis a feltetel kielegitett. 


1500 n, 
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Teljesitm4nym4r6s 

Egyeniramu teljesltmenymiresnel legegyszerubb eljiris a k6zve ‘®“ " 1 ^ S ’ 
amikor az iramot es a feszultseget merjuk, a teljes.tmenyt ped.g az alibb. szim- 
tissal hatirozzuk meg: 


Ha a feszultseg ismert, akkor elegendo az iramot merni, ha pedig az iram 
ismert, akkor csak a feszultseget merjuk. 

Ha a terheloellenillist ismerjiik, akkor a teljesitmenyt a mert iram 
P —I z • R 


vagy a mert feszultseg alapjin hatirozzuk meg: 

U 2 

P = —. 

R 


A P-t W-ban kapjuk, hal-t A-ben; U-t V-ban, az R-t Q-ban helyettesltjuk. 


Pelda: I = 50 mA; R = 1000 Cl. Akkor P = 0.05 2 • 1000 - 0,25 W. 

ioo z 

Pelda: U = 100 V; R = 1000 Akkor P = = 10 W. 


Az elektrodinamikus wattmerok egyidejuleg merik a feszultseget es az iramot. 
Az ilyen muszerek mutatoja a skilin kozvetlenul a teljesftmenyt mu tat, a. vilta- 
kozoiramnil is. 


2. Ellenallasmeres 

Vo/tmero —ompermero midszer 

A mereshatirokat a mireshez hasznilt muszere erzikenysege hatirozza meg. 
A szukseges pontossig biztositisa erdekeben a voltmero belso ellenillisa sokkal 
nagyobb legyen a merendo R x ellenillisnil. 

Az R x erteket szimltissal hatirozzuk meg 
a muszerek iltal mutatott ertek alapjin: 


ha U = V; 7 = A. 
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Voltmero-modszer 

A mereshez ismerni kell a voltmero R m belso ellenillisinak erteket. A merendo 
belso ellenillis legnagyobb erteke R x ^ 10 + 15 R m . 

Ketszer olvassuk le a muszert: 1-es kapcsolis mellett (U x ) es 2-es kapcsolis mel- 
lett ( U s ). 

R x erteket szimitissal hatirozzuk meg; 

Ui - U s 

R x = R m - -[Q] 

u 2 

Ohmmer6 sorbakapcsolas elvevel 

Mireshatar: 1 Q-tol 10 5 Q-ig. 

R e i’ R e 2 ® s ^ C 3 elotetellenillisok kijIon bozo mereshatirokhoz. R ellenillis a 0 
illltishoz. 

Az R x erteket Q-ra kalibrilt skilir6l kozvetlenul olvassuk le. A skila egyenlotlen, 
a nagy R x ertekeknel surubb beosztisu. A skila 0 irteke jobb oldalon van, a mu- 
szermutatot teljesen kiterlto iramnil. 

A skila beosztisit szimitissal vegezhetjuk az alibbi keplet felhasznilisival: 



J i az R x -re rovidrezirt kapocsnil fellepo 
iram; 

2 a bekapcsolt R x ellenillisnil fellepo iram. 

Ohmmero pdrhuzamos kapcsolas elvevel 
Mereshatir: 0,01 Q-t6l 10 Q-ig. 

R e ellenillis a muszermutat6 teljes kiteresere 
val6 illltisihoz be nem kapcsolt R x (R x = oc)- 
nel. A szukseges pontossig biztosltisa celjibol R e 25 R m . 



Az R x erteket Q-okra osztott skilirol kozvetlenul olvassuk le. A skila egyenlotlen, 
a nagy R x ertekek fele surubb beosztisti. A skila erteke bal oldalon van, 0-iramnil. 
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A skila fokbeosztisit az alibbi keplet segitsegevel vegezhetjuk el: 


Ji —/ 2 


- IQ], 


ahol J x a muszermutat6 teljes kiteresehez szukseges iram. 



Ellendllasmeres hiddal 


A mereshatirokat az R x , R 2 . ellenillisok 
ertekei es a muszer erzekenysege hatirozza 
meg. 

Az R x erteket az alibbi kiplettel szimftjuk ki: 



ahol R lt R 2 es R 3 ellenillisok, amelyeknel a hid 
mu tat). 

Ellendllasmeres kettos hiddal 

Kis (1 Q alatti) ellenillisok meresere hasznil- 
jik. AzR a erteket kiegyenlltett hldnil az alibbi 
ertekkel hatirozzuk meg: 




41 * 
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3. Kapacitasmeres 

Voltmero —ampermero m6dszer 

50 Hz-es iram nil nagy kapacitisertekek me resere haszniljik (C x is 1 fxF). 

A mereshatirokat az iram frekvenciijinak es a milliampermero erzekenysegenek 
novelesevel lehet kiboviteni. PI. ha a frekvencia 1000 Hz, a feszultseg 100 V es a 
kondenzitor kapacitdsa 1500 pF, az Iramkoron kb. 1 mA iram folyik it. 

A V voltmero belso ellenillisa nagy legyen. 

A C x erteket szimftissal hatirozzuk meg, a muszerek iltal mutatott ertekek alap- 
jin: 


2 '^ 


ha I = mA; f = Hz; U = V. 


I ___I Kis kapacitisok meresere haszniljik (1 — 1000 

pF nagysigrendig). 

A nagyfrekvenciis iramforrissal lazin csatolt rezgokor a C x merendo kapacitisb6l 
es L n etaloninduktivitisb6l ill. Az RF-rezgeskelto frekvenciijit viltoztatva, 
a rezgokor rezonanciijira hangolunk. A rezonanciit a csovoltmero maximilis 
kiterese alapjin hatirozzuk meg. A szimltist az alibbiak szerint vegezzuk. 


ha f = kHz; L = [xH. 
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Hidmodszer 

A hidat 800-1000 Hz-es vAltakozoArammal 
tAplAljuk. 

A jo dielektrikumu (kis vesztesegu) konden- 
zAtoroknAI az a kapcsolAst, a nagy vesztesegG 
kondenzAtoroknAI a b kapcsolAst alkalmazzuk. 

kiegyenlltett hldnAI a fAziseltolAst kompen- 
zAIo ellenAIIAs. 

A kiegyenlltettseg pillanatAt a muszer Altai 
mutatott minimAlis ertek jelzi (vAltakozoAra- 
mu milliampermerfa vagy fejhallgato), ami- 
kor is: 

Ri 

Q=C„— [ P F]; 

R2 

C„ hitelesltett normAI-kondenzAtor. 



Lebegteto eljaras 

Kis kapacitAsok meresere hasznAljAk (1-1000 P F nagysAgrendig). 

A merest ket azonos nagyfrekvenciAs rezgeskelto (oszcillAtor) rezgese kozotti 
lebeges megfigyelesevel vegzik. Az egyik rezgeskeltoben a rezgokort normAU 
kapacitAssal hangoljuk (C„ fokbeosztAsos kondenzAtor), a mAs.kba a merendo 
C kapacitAst helyezzuk. Mivel mindket rezgokor induktivitAsa azonos, a lebeges 
akkor szunik meg, amikor a normAI-kapacitAs egyenlo a merendo kapactAssal. 



Tekercsek onkapacitasanak merese 


Rezonancia-modszer 
A C 0 onkapacitAsu L tekercset a 
kepezztik es a C = es C = C £ 


C vAltoztathato kondenzAtorral rezgokorre 
kondenzAtorral ket kulonbozo frekvenciAra 


hangoljuk be. 

A szAmltAs azutAn ket, kulonbozo L x es L 2 indukci6erteket eredmenyez. 
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ertekeit a vfzszintes tengelyre visszuk fel, 
egy olyan egyenest kapunk, mely a vfzszintes C-tengelyen a keresett C 0 erteket 
hatirozza meg. 


4. Indukciomeres 

Voltmiro—ampermero modszer 

50 Hz-es AramnAI nagy indukcioertekek (fojtotekercsek, vasmagos transzformA- 
torok) meresenel alkalmazz&k. 

AzR ellen&ll&ssal szabilyozhato vAItakozoAramot a mA-merovel merve, a V-mero- 
vel az L x tekercsre juto feszultseget kell ellenorizni. 

Ha a tekercs R ohmos ellen&ll&s sokkal kisebb, mint a reaktfv ellen&ll&s, akkor 
X L = 6,28 f, ill. 



U V-ban; I A-ben; R Q-ban es f Hz-ben. 
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Rezo nancia-modszer 

Kisebb indukciok, tehAt foleg nagyfrekvenciAs tekercsek meresekor alkalmazzAk. 
Az ismert C n kapacitAsbol Alio rezgokort lazAn (vagy az Abra szerint az R-en 
At, vagy induktiv) csatoljuk az RF rezgeskeltohoz, amelyet a rezgokor rezonancia- 
frekvenciAjAra kell hangolni. Ez esetben: 

2,53 • 10 10 


ha f = kHz es C n = pF. 



A meresi hiba csokkentese miatt a C„ kapacitAsa az L x onkapacitAsAnaksokszorosa 
legyen. , ~~ 

A tekercs onkapacitAsa ket kulonbozo C nl es C„ 2 normAlkapacitAssal val6 ketszeres 
meressel hatArozhato meg. Tgy: 

fic w2 -fic nl 

X f\~f\ 

Htdmodszer 

Az indukciok merese hidmodszerrel ugyan- 
tigy tortenik, mint az ellenAIIAsok merese 
800 — 1000 Hz-es Arammal tAplAlt hidban. 

a kapcsolAsnAI: 

R 2 

4 = 4 .- 

R i 

b kapcsolAsnAI 

4 = 4.' R i' R 2 [p.H], 

ha C„ = fxF; R x es R 2 = O. 
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A nullajelzd (indikAtor) lehet vAltakozoAramu mA-mero, csovoltmero vagy 
hallgato. 

A b kapcsolAsban az R k ellenAIIAst nagyohmos tekercsek meresehez fAziskompen- 
zAIAsra hasznAljAk. 


Impedancia-modszer 

Eloszor a tekercs R_ egyenAramu ellenAIIAsAt Aram-feszultsegmeressel — egyen- 
AramforrAssal — kell megAllapitani. MAsodik meressel — ismert frekvenciAju 
vAltakozoAramu AramforrAssal — a tekercs R_ lAtszolagos ellenAIIAsAt (impedan- 
ciAjAt). Az induktivitAs: 


L = 


— 1/R 2 - Ri [HI. 

co 


Ha mindket AramforrAs feszultsegei egyformAk, akkor: 




iL -1 2 


[HI. 


Pontosabb meresi eredmenyek eleresere a meresi frekvenciAt csak akkorAra kell 
vAlasztani, hogy az onkapacitAs, a borhatAs, a dielektrikumos es a szigetelesi 
vesztesegek elhanyagolhatok legyenek, ezert az legfeljebb a tekercs onfrekvenciA- 
jAnak 1 / l0 -e legyen. Szapora frekvenciAkon ez a modszer csak akkor hasznAlhato, 
ha a hatAsos ellenAIIAs a IAtsz6lagos ellenAIIAshoz kepest elhanyagolhatoan kicsiny. 

Nagy indukcioju hangfrekvenciAs fojtotekercsek hAlozati Arammal is merhetok. 
Az egyenAram ellenAIIAs legegyszerubben ellenAIIAsmerohfddal hatArozhato meg. 

Kisebb indukcioknAI a vAltakozofeszultseget csovoltmerovel kell merni. 


OsszehasonHto modszer 

Nagyobb indukciok kisebb pontossAgu sorozatmeresenel az egyszeru merohuzalos 
hid alkalmazhato. Az R x es R 2 merohuzal az 
ellenAIlAskiegyenlitest vegzi. 

A tekercsellenAIIAsokat az R t es R 2 -hoz hozzA 
kell adni. NullaAramnAI, vagyis a hid kiegyen- 
litesekor: 

Ri R3 

l * =l x = l '^ 
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Rezonancia-modszer 

a) Az ismeretlen L x indukci6t egy ismert kapacitAsu C kondenzAtorral rezgokorre 
kell kapcsolni. A rezonanciahelyet vagy a merofrekvencia vAltoztatAsAval vagy fix 
merofrekvenciAnAI forgokondenzAtorral Allltjuk be. 

A rezgeskelto, ill. a forgokondenzAtor skAlAjAt kozvetlenul mH-ben vagy [xH-ben 
bitelesfthetjiik. 

Meresi hibAk elkeriilesere a C kapacitAs 100-szor nagyobb legyen, mint a tekercs 
onkapacitAsa. Nagy indukcioknAI tehAt a merofrekvencia viszonylag gyer. 

b) Hitelesitett C forgokondenzAtorbol es egy 
ismert L indukciobol kepzett rezgokort az 
ismeretlen 4-szel es anelkiil egy meghatAro- 
zott A hullAmhosszra lehangoljuk. Ekkor 



c) Rezonanciahid eseten a negyedik hidAg soros rezonanciAt ad. Az indukciot a 
frekvencia es a vAltoztathato C kapacitAs hatArozza meg. 



Kapacitassal valo osszehasonlitas (Maxwell-hfd) 

Ennel a meresi m6dszernAI a frekvencia hatAstalan. Ha a C folyamatosan vAltoz¬ 
tathato, az ellenAIIAs- es impedancia-hldki- 
egyenlites egymAstol fuggetleniil elvegezheto: 

l.-R.-R.-B.; ^ = 

Allando-impedancia modszer 

Nagy indukciokat egyszeruen i5gy merunk, 
hogy az ismeretlen L x indukcioval — melyet 
a kivAnt egyen- es vAltakozoArammal tAplA- 
lunk — egy C kapacitAst kapcsolunk pArhuzamosan. A C kondenzAtort ugy kell 
kiegyenliteni, hogy annak ki- vagy bekapcsolt AllapotAban a muszer Altai muta- 
tott vAltakozoAram azonos legyen. Ekkor: 






746 


radi6amat<5rOk zsebkOnyve 


Szurofojtotekercsek merese 


Az egyenAramot az R ellenAIIAs hatArozza meg. A fojto lAtszolagos ellenAIIAsa ket- 
szeres hAlozati frekvenciAn — a felharmonikusok elhanyagolAsAval — kielegito 
pontossAggal merheto: 


Rx = 2 


0.424 ■ U 
Ic 


A C kondenzAtort lehetoleg nagyra kell vAlasztani. A vAltoindukcio az U vAltakozo- 
fesziiltseg nagysAgAval vAltoztathato. 


Koicsono s indukcio merese 

Ket tekercs kolcsonos indukcio-mereset AltalAban ugy vegzik, hogy a ket tekercset 
sorbakapcsolva az dsszindukciot merik, majd az egyik tekercs kivezeteseit fel- 
cserelve, a merest meg kell ismetelni. A kol- 
csonos indukcio azutAn a ket meres kiilonbse- 
genek negyede, vagyis: 

L = Lxl ~ • 

12= ~ > 

Lj! = L x + L 2 + 2 L ls ; 

L X 2 = 1-! + Lg — 2 L 12 . 

Igen kis kolcsonos indukcionAI ez a meresi modszer pontatlan eredmenyt ad. 
Hfdm6dszerrel az eredmeny mAr kielegitobb. Ha a hid egyensulyban van, akkor: 
M x = R z * R« ! C t . 



Szorasi indukcio me rise 

TranszformAtoroknAI a sz6rAsi indukciot ugy Allapithatjuk meg konnyen, hogy 
a primertekercs indukciojAt rovidrezArt szekundertekerccsel merjuk. A meres 
tetszoleges — celszerunek tuno — frekvenciAval, egyenAram-elomAgnesezes 
nelkiil vegezheto. Olyan transzformAtornAI, amelynel a tekercsnek nagy onkapa- 
citAsa van, celszeru a merest viszonylag gyer frekvenciAval vegezni. 

Onfrekvencia-mer&s 

A berendezes egy elektroncsoves rezgeskelto es egy detektorkor, amelyek koz4 
minden vezeto-osszekottetes nelkiil egy rezgokfirt kell iktatni. 

A hullAmhossz hullAm-, vagyis frekvenciamerovel, a rezonanciahelyek pedig a 
detektorkorben levo jelzdmuszer maximAlis kiteresevel Allapithat6k meg. 
Mind az alaprezges, mind a felharmonikusok mArhetok. 
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Potellendllds-modszer 


A rexgSkbrt a maxims I iiWSssdgrn kail baSIlfcani. Ax r, pdtallanSMSs ba- 
iktatAsa utAn adodo l x feljegyzendo. Ekkor: 



Elofeltetel termeszetesen egy 
AIIAsAnak ismerete. 


vesztesegmentes kondenzAtor, ill. vesztesegi ellen- 


Savszelesseg-eljdrds 

A C 6s L- b5l kepzett rezgSkbr ira m -raxon«naiagbrbS|4t fel kail vanni. H. ax I, 
Srammaximum a C, kap.ddsnraknbl van, & a k4< IjTfl Sramar.ak a C, as C* 
kapacitAsertekeknel van, akkor az egesz Aram- 
kor vesztesegi ellenAIIAsa: . r 

i Cl ~ Cz /l\ 

c ' / | W 

A tekercsellenAIIAs meghatArozAsAnAI ismerni kell S\ j • ! V 

a kondenzAtor vesztesegi ellenAIIAsAt. -I 1 —I - 


Kozvetie n josagmiris 


i\ozveu en 

losAgmeresnel az oszcillAtor-frekvenciAra lehangolt rezgokorbe \ktztott kisR 
iilonillAson keletkezo kis e fesziiltsegesest kell figyelembe venm. A hangolo- 
kondenzAtoron 6 urall«)d6 E feszii.tseget a csovoltmero mutatja. Az Aramkor 

josAgAt a 

E 

Q = — 


.. Az eredmeny ez esetben nem teljesen pontos, mert egyreszt 6gy az R ellen- 
£.^ind1 cs8volon4r6 bamanoallnnillis. nines figyalamba v4va. ndsrasz. ax 
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B fesziiltseg csak akkor van sorbakapcsolva a rezgokorrel, ha a tekercsnek nines 
dnkapacitAsa. Ha ezt is figyelembe vessziik, akkor: 



3. Meres Q-merovel 

A Q-mero legfontosabb rendeltetese: a rezgokor elemei, azaz a tekercsek es 
kondenzAtorok josAgi tenyezojenek (Q) merese nagyfrekvenciAn. A meres azon 
alapszik, hogy rezonancia eseten a rezgokoron a feszultseg a rezgokorbe vezetett 
U fesziiltseg ertekenek Q-szorosAra no, vagyis: 


U L = U c = Q U 


A tekercs josaganak (Q 7 ) merese. Az R n normAI- 
ellenAIIAst (0,04—0,05 Q nagysAgrendu) es C n 
normAI-kondenzAtorbol es L x merendo tekercs- 
bol Alio rezgokorbe kapcsoljuk, majd nagy- 
frekvenciAs feszultseget adunk az R„-re. A C n 
kondenzAtorban a vesztesegek csekelyek, ezert 
ugy tekintjiik, hogy a C n L x rezgokor Q erteket 
kizArolag az L x tekercs josAgi tenyezdje hatArozza meg. 

Ha az/ Aramot az R„ segitsegevel Allando erteken tartjuk, akkor a csovoltmerovel 
tnert fesziiltseg egyenesen arAnyos a Q-val. 

A csovoltmero muszere kozvetleniil Q ertekekre van kalibrAlva. 

A kondenzator josaganak (Q c ) mSrise. A meres elve az elobbivel azonos. Az L x 
helyett azonban L n normAI-induktivitAst kapesolunk. C„ segitsegevel a rezgokort 
a kivAnt frekvenciAra hangoljuk. Ekozben megjegyezziik a C nl es Q x ertekeket. 
EzutAn a C n -nel pArhuzamosan kapcsoljuk a C^-et, es a C nl kapacitAst rezonanciAig 
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csokkentsuk. Ekkor megjeloljuk a C n2 
es Q 2 ertekeket. A C, |6sAgi tenye- 
zojet az alAbbi keplettel hatArozzuk 


Qi Q2 (C„i ~~ 

Qc ' = (QV- Q2) c Bl 


6. Meres rezgesvizsgaloval 

A rezgSsvizsgalo erzekenysigenek meg- 
ha tarozasa 

A fuggoleges (Y) kitero bemenetere 
(V) voltmerovel mert szinuszos feszuit 
seget adunk (pi. a hAlozatrol). A v.z- 
szintes(X) kiterlto- (fOreszfog-) feszult- 
seget kikapcsoljuk. Lemerjuk a fuggo¬ 
leges vonal I hosszusAgAt, mely a me- 
rendo feszultseg amplitudojAnak ket- 
szeresevel arAnyos. Tgy: 


ahol I a fuggoleges egyenes hossza, 

a a fuggoleges menten a kite- 
rites erzekenysege, mm/V; 

U a merendo feszultseg (effek- 
tlv ertek). 

Ha a fesztiltseget az eroslto bemene¬ 
tere adjuk, akkor az a erteket az erze- 
kenysegszabAlyozo meghatirozott Al- 
lAsAra szAmltjuk. 

A vlzszintes menti (X) erzekenyseget 
ugyanlgy merjuk, azonban a feszult- 
seget a vlzszintes kiterlto bemenetere 
adjuk. 
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Valtakozofeszultsig mirese 

A merendo szinuszos fesziiltseget a fiiggoleges (Y) kiterfto bemenetere adjuk 
A fureszrezges fesziiltseget kiiktatjuk. A fesziiltseg effektiv erteke: 

l7 = o/, 

ahol a a fiiggoleges erzekenyseg, mm/V; 

/ a fiiggoleges egyenes hossza, mm. 

Valtakozoaram merise 

A merendo Aramkorbe ismert erteku R ellenAIIAst kapcsolunk sorba. A rezges- 
vizsg&16val megmerjiik ezen az ellenAIIAson az U fesziiltsegesest. Akkor a mArendd. 
^ram: 

R 

(Csak ott alkalmazhato, ahol nagyobb fesziiltsegeses engedheto meg!) 
Frekvenciameghatarozas 6s kit frekvencia osszehasonlitasa 

A fureszrezgest kiiktatjuk. A vfzszintes (X) kiteres bemenetere (vagy erositore) 
az f x ismeretlen frekvenciAt adjuk, a fiiggoleges (V) kitero bemenetere pedig 
az f ismert frekvenciAt (pi. hangfrekvenciAs rezgeskeltorol). A rezgeskelto frek- 
venciAjAt addig vAltoztatjuk, amfg a 
rezgesvizsgAlo ernyojen egy Lissajous- 
AbrAt kapunk. Az ismeretlen frekven¬ 
ciAt a Lissajous-ibra. alakja szerint 
hatArozzuk meg. 

AltalAnos szabAly: ha a merendo 
frekvencia fesziiltseget a vizszintes 
kiteres bemenetere, az ismert frek¬ 
vencia fesziiltseget pedig a fiiggoleges 
kiteres bemenetere adjuk, akkor: 

n 
m 

ahol n az Abra es a fiiggoleges vonal 
erintkezesi pontjainak szAma; 
m a vizszintes vonal es az Abra 
erintkezesi pontjainak szAma. 
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Kozepfrekvencids erosito rezonanciagorbeinek megfigyelese 

A kozepfrekvencids erosito bemenetere FM-rezgeskeltobol feszultseget adunk. 
A rezgesvizsgdl6 fiiggoleges kiterito erosltojenek bemenetere a keszulek egyen- 
irdnyit6jdnak munkaellendllisSra kapcsoljuk. A szinkronizSI6 feszultseget a rezges- 
keltorol a rezgesvizsgSI6 kulso szinkronizici6jdnak (K) kapcsaira adjuk. 

7. A cso mukodesenek merese 

Feszultsegmeres a cso elektr6ddin: 

A foldelt kat6du kapcsolison; 8 automatikus rdcselofeszultseggel 
Arammeres a cso elektr6ddinak Sramkoreben: 
a) milliampermerovel b) voltmerovel 
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8. Csovoltmero 

Mukoddsi elv. A voltmero elektroncsovenek vezerlordcsdhoz vezetett merendo 
fesziiltseg (egyen- vagy vdltakozo-) erteket kozvetett uton merjiik a cso anod- 
dramdnak a merendo fesziiltseg hatdsdra torteno vdltoztatdsdval. A csovoltmero 
elterjedt kapcsoldsaiban a vdltakozofesziiltseget elozetesen dioddval egyenirdnyit- 
juk; az egyenirinyitott fesziiltseg jut a voltmero csovenek ricsira. 

Tulajdonsagok. Egyenfeszultsegmeresnel a muszer bemenoellenilldsa nagy 
(10 MQ-ndl nagyobb), es ez nem fiigg a mereshatdrtol. 

Valtakozofesziiltseg meresekor a muszer bemenoellendlldsa igen nagy, egeszen 
szapora frekvencidkig (100 MHz es ennel nagyobb) fiiggetlen a frekvencidtol. 

A meresek fobb hibaforrasait a tdpfesziiltsegek vdltozdsa es a voltmero csopara- 
metereinek elterese kepezi, amennyiben ez utobbit csereljiik, tovdbbd — vdlta- 
kozofesziiltsegeknel —, ha a merendo fesziiltseg elter a tiszta szinusz alaktol, 
amelyre a hitelesltes vonatkozik es nagyfrekvencidkon a bemenokapacitds sontdlo 
hatdsa. 

Az R te bemenoellenallds egyendramu meresnel egyenlo a csovoltmero bemeno- 
kapcsain mert ellendlldssal (A kapcsolds). A bemeneten dltaldban ^ 10 MQ ellen- 
dlldsu fesziiltsegoszto van. 

Nam ttil szapora frekvencidjii vdltakozodramndl az R be bemenoellendllds kozelitoen 
x l z R, ahol R a dioda munkaellendlldsa (b kapcsolds). 

A bemenoellenallds mdrdse. A csovoltmero bemenetere a megfelelo frekven- 
cidju vdltakozofesziiltseget kapcsolunk, es megjegyezziik a muszer kiteresdt 
(Uj), majd a fesziiltseg vdltoztatdsa nelkiil a csovoltmero bemenetevel sorbakap- 
csoljuk az R (nemhuzal-) ellendlldst, es megjegyezziik a muszer U 2 uj kitereset: 
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9. Amator merokesziilek-kapcsolasok 


UniverzSIis amper-volt-ohm-mero muszer, iram, feszults4g es ellenSHSs 
me resere. 

Ebben a kapcsolisban 1 mA-es lengotekercses mA milliampermerot alkalmazunk. 
A voltmeronek ilyen muszernel 1000 Q/V ellenSllisa van. 

Az ohmmeronek ket skSISja van: lOQ-ig es 100 Q-ig. A tobbi skSla mdreshatSra 
az SbrSn lithato. 

A csillaggal jelolt ellenSHSsertekek tSjekoztatok, es a muszer kalibrSI4sakor kell 
pentosan meghatSrozni (ertekeik a kuprox-egyenirSnyfto adataitol fuggnek). 
Az E egyenirSnyitot ugy kell kapcsolni, hogy az SbrSn bemutatott polaritisu 
iramot ne engedje it. 



Egyszeru csovoltm6r6 egyen- 6s valtakoz6fesziilts6g m6r6s6re 

A csovoltmeronek hSrom mereshatSra van: 3, 30 es 300 V. Az alkalmazott lengo¬ 
tekercses mA mutatoja 3—8 mA-nel ter ki teljesen. 

Az R, R 2 es Ro ellenSllisok - huzalellenSllisok. grtekuk a muszer adataitol fugg, 
s 6gy v4lasztjuk meg, hogy a voltmero az adott feszultseghatSrokra adjon vegki- 
terest. 


48 Radioamatorok zsebkonyve 
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Ha a feszultsegosztohoz az dbrdn feltiintetett 45,4,5 es 0,5 MQ-os ellendlldsertekek 
helyett 10, 1 es 0,11 MQ-os ertekeket vesziink, akkor a bemenoellendllds csokken 
ogyan, de a legtobb mereshez meg fgy is elegendo. 



Varazsszemes csovoltm^ro 

A meres elott az R 2 ellendlldsra szerelt kart szelso (az dbrdn felso) helyzetbe dllltjuk 
(az R 2 -rol nem adunk elofeszultseget), az 1 es 3 kapcsokat rdvidrezdrjuk, es az 
R x ellendlldst olyan helyzetbe dllltjuk, amelynel a hangoldsjelzo cso ernyojen az 
drnyek vdkony vonal alakjdban jelentkezik. Ezutdn az 1 es 3 kapcsok rovidre- 
zdrdsdt megsziintetjiik. 

A merendo feszultseget a voltmero bemenetere adjuk (az 1 es 3 kapocsra egyen-, 
es a 2 es 3 kapocsra vdltakoz6fesziiltseget), es az R 2 ellendllds karjdt addig forgatjuk, 
amig a cso ernyojen ismet a vekony drnydkvonal nem jelentkezik. Az R 2 ellendllds 
tengelyere szerelt kar aid voltokra beosztott skdldt helyeziink. A skdldt kalibrdlds- 
sal keszitjuk el. 








755 


m£restechnika 


Katodegyeniranyito kapcsolasu csovoltmero 

A csovoltmeronek negy mereshatira van: 4, 20, 100 es 400 V. 

Egyen- es vSItakozofesziiltseg meresere az Stteres a K 2 kapcsolo segftsegevel 
tortenik. A merendo egyen- es vSItakozofeszultseget az 1 es 3 kapocsra adjuk. 
Allando osszetevot tartalmazo Sramkorben vSItakozofeszultseg meresekor 
a 2 es 3 kapcsokat haszniljuk. 

A kapcsolSsban 200 [xA-es mikroampermerot hasznSlunk. 

Jobboldalt a tipegyseg kapcsolisa ISthato, feszultsegstabilizSISssal a legerzekenyebb 
mereshatiron. Az R x , R 2 es R 3 ertekeket a stabilizStorcsotol fuggoen kell megvS- 
lasztani oly modon, hogy az R 3 ellenillisrol fesziiltseg legyen leveheto. 

A csovet tri6dakent kapcsolt pentodival is lehet helyettesiteni. 



Megjegyzes 

1. A csovoltmero tSpISISsa bSrmilyen kapcsolSsu egyenirSnyitorol vegezheto. 

2. A csovoltmerok skSISit normSI-muszerekkel egyen- es vSItakozoSramon kell 
kalibr&lni. 

3. A csovoltmero hitelesltese es a skila felvetele folyamSn nehiny ellenilISs erteket 
nagyon pontosan kell beillitani. 

Kapacitasmdro hid 

MereshatSrok: 1-300 pF, 2-1000 pF, 3-7500 pF es 4 - 50 000 pF. A hiddal 
merheto legkisebb kapacitSs kb. 30 pF. 

Cdlszeru korlapos legdielektrikumu normil-forgokondenzitort alkalmazni, mert 
ez esetben a fokbeosztis lineiris. 


48* 
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A hidat hangfrekvencids rezgdskeltorol tdpldljdk (csobugo is alkalmazhato). 
A hidhoz vezetett fesziiltseg 35—40 V legyen. 

A hid fokbeosztdsdt ismert kapacitdsu kondenzdtor-normdlidkkal vegezziik, 
amelyeknek kapacitdsa ismert. Ezeket a kondenzdtorokat egymds utdn kapcsol- 
juk be a C x helyett. 



RC-m£rohid hangolasjelzovel 

10 pF — 30 [iF-os kapacitdsok meresere, valamint 10 Q— 100 MQ-os ellendlldsok 
meresere szolgdl. 

A hid kiegyenlitodese a beepitett kapcsolo esazR vdltoztathato ellendllds olyan 
helyzetenel lep fel, amikor a hangoldsjelzo cso legyezoszeru drnyekresze a leg- 
szelesebb. A mert erteket az R ellendllds skdldjdn olvassuk le, a skdla beosztdsdt 
az R x helyett beiktatott normdl-ellendlldsszekreny segitsegevel veszik fel. A skdla 
elejen a 0,1 ertek, a vegen a 10 ertek van.' 

A skdldn leolvasott ertekeket a mereshatdr mutat6szdmdval kell megszorozni. 
A cso katodjdban az ellendllds erteket a muszer oly modon eszkozolt szabdlyozdsd- 
val vdlasztjuk meg, hogy az drnyek szoge az egyensuly pillanatdban kb. 30°-os 
legyen. 
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LC-m£rok£szulek 

A muszerrel 3 mH-ig induktivitis es 0,1 fxF-ig kapacitis merheto. 

Az I cso triodaresze iltal gerjesztett 1500-6000 kHz frekvenciiju rezgeseket 
rezgokorre csatoljuk; ebbe a rezgokorbe tartozik a merendo C x kapacitis vagy 
4 induktivitis. A rez 9 nanciit a II (hangoldsjelzo) cso legyezoszeru Srnyekreszenek 
csokkenese jelzi. 

A viltoztathato kapacitisu C kondenzStor skilSja (20-700 pF) kozvetlenul 
R es C ertekekre van hitelesitve, az L x es C x helyett e celbol beiktatott normiliik 
alapjin. 

A kapacitSsmeres a mereshatSrkapcsolo 1 (1000 pF-ig), 2 (10 000 pF-ig) es 3 (0,1 
aF-ig) helyzeteben tortenik, az induktivitSsmeres pedig a kapcsolo 4 
(10 uH-tol 3 mH-ig), 5 (1 [xH-tol 300 [xH-ig) es 6 (1 ;xH alatt) helyzeteben. 

A tekercsek 0,15-6s huzalbol keszulnek („kereszttekercseles“). 4 = 80, L 2 = 150, 
L 3 = 230, L 4 = 110, L 5 = 110 es L 6 = 30 menet. 



Kiegeszito egyseg jelgeneratorhoz L- 6s C-rezonanciam6resekhez 

A kiegeszito egyseg segitsegevel meghatirozhatjuk az L erteket C etalon-kapacitSs 
eseten es a C erteket L etalon-induktivitSs eseten. 

A meres a jelgeneritor rezg^sei es a kiegeszito egyseg tranzitronos oszcillitorinak 
rezgesei kozotti lebegtetessel tortenik, az oszcillStor rezgokorebe a merendo 
L 4s C keriil. A lebeges az I cso egyenirSnyitisival, fejhallgato segitsegevel hallgat- 
hato le. Az RF fojtotekercs 0,08-as zomincozott huzalbol 1600 menettel keszul. 
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Hangfrekvencias rezgeskelto 

A hangfrekvencias generitorok vagy ket nagyfrekvencia lebegtetesi elven' mu- 
kodnek, vagy RC-kapcsolSsuak. 

Legelterjedtebbek az RC-generitorok, amelyek egyszeru kapcsolisukkal es iizem- 
biztonsigukkal tunnek ki. Az ilyen generitorokban a gerjesztendo rezgesek frek- 
venciijit a cso ricskoreben es a kovetkezo fokozat an6djir6l adott visszacsatolis 
koreben szereplo ellenillis- es kapacitisertekek hatirozzik meg. 

Altalinos alakban: 

^ 1 

2n | r x • R z • C^C 2 ’ 


Ha R es C mindket korben azonos, akkor: 
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A folyamatos hangoISs a beepitett hSrmas forgokondenzStorral tortenik, amelynel 
ket egyseg pirhuzamosan van kapcsolva. 

Az L izzolimpa (200 V 15-25 W) az 1 cso katodkorebe van kapcsolva a gerjesztett 
rezges amplitudojinak stabilizil£sa celjibol. 

Az R v&ltoztathato ellenilISs az ellencsatolis mertekenek szabilyozSsira szolgil. 


Telepes taplalasu jelgenerator 

A jelgeneritorok kimeneten (modulilt vagy modulicio nelkuli) ridiofrekvenciis 
feszultseget lehet nyerni. A kimenofeszultseget es a modulScios melyseget nem 
lehet pontosan merni. 





radi6amat<3r©k zsebkOnyve 


A 100 kHz-tol 16 MHz-ig terjedo frekvenciatartominy ot sivra oszlik: 100—250 
kHz-ig; 250 - 700 kHz-ig; 700-2000 kHz-ig; 2-5,5 MHz-ig; 5,5-16 MHz-ig. 
A kimenofeszultseg max. 0,3 V. 

A modul&tor pentod&val mukodo hangfrekvenciis RC-gener&tor kb. 400 Hz-es 
illando frekvenciival. Az oktoda tranzitron-kapcsolisu ridiofrekvenciis gene¬ 
rator. 

A tekercsek 10 mm itmeroju tekercstestre vannak csevelve, az L x , L 2 , L 3 es L 4 
tobbretegu ,,kereszttekercselessel“ (vadtekercselessel) is helyettesitheto, 
azt 5 egyretegu. Az L x menetszima 850, huzala 0,12-es; L 2 = 275 menet, 0,2-es’ 
L 3 = 112 menet, 10x0,07-es; t 4 =42 menet, 10x0,07-es es U = 1l’ menet’ 
0,5-os. 


Valtakozoaramu halozatrol taplalt jelgenerator 

Frekvenciatartominya es a tekercsadatok azonosak az elozo kapcsoliseval 
A menetszimot a generator beszabilyozisakor kell pontosan megillapitani. 



Az oktoda tranzitron-kapcsolisu r£diofrekvenci£s oszcillitor. A pentoda hirom- 
pontkapcsolisu hangfrekvenciis oszcillitor. 

Az /. menetszim 1500 — 2000, vasmagkeresztmetszete kb. 1 cm 2 . A megcsapolis 
az 1000—1500 menetnel van. 
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Elektroncsoves rezgesvizsgAI6 (oszcilloszk6p) 

Fureszrezgeskelto. FrekvenciasSv 20- 27 000 Hz, EC 50, EF 40. 

Meroerosito. FrekvenciasSv 4-130 kHz, EF 42. Bemenoerzekenyseg az 1-nel 
0,14 V/cm, a 2-nel 2,8 V/cm. Csatol&smentesito katddkondenz&tor (1000 fjiF) 
alkalmaz&s&val az erzekenyseg 54 mV/cm-re emelkedik. A fureszrezges m6s ce- 
lokra a 4—5 pontokon levezeto. A kepszelesseg 3,5 — 6 cm-ig v&ltoztathat6, 
fuggolegesen es vizszintesen 2 cm-re eltolhato. A visszafutis lez&rva. A szinkroni- 
z6ci6 meg 1 cm kepmagass&gn&l hatSsos. Kiilso szinkroniz6ci6 (0—3 kozott) 
10 V-tal Iehets6ges. 

Beallitas: P x P 2 kepeltolis; P 3 elesseg; P 4 fenyero; K 2 fureszrezges frekvencteja 
(durva); P 5 (finom); P 6 szinkroniz6ci6. 


Halozati transzformator: 

q = 4 cm 2 ; I tekercs = 1100 m, 0 0,28 mm; II. tekercs = 2x1950 m, 0 0,8mm; 
III. tekercs = 1200 m, 0 0,06 mm; IV., V. tekercs = 21 m, 0 0,5 mm; VI. te¬ 
kercs = 33 m, 0 0,35 mm; VII. tekercs = 2x17 m, 0 0,45 mm; VIII. tekercs = 
2 • 17 m, 0 0,7 mm. Nagyfeszultsegu tekercsek megfeleloen szigetelve, kiilso 
menetek Srnyekolva. 


Fureszrezgeskelto vakuumcsovel (10 Hz—100 kHz) 
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T&pegyen i r&ny 1 16 elektronsug&rcsohoz 

Elsosorban az elektronsugSrcsS tipl4l4s4hoz sziikseges fesziiltsegeket szolgil- 
tatja, azonban legtobbszor a kiegeszito egysegek tSpfeszultsegeit is adja. Ez utobbi 
esetben a t&pegyenirdnyitonak nagy- es kisfeszultsegu resze van. A transzformi- 
tor kiilonbozo szekundertekercseit egym4st6l kulonos gonddal kell elszigetelm. 
Celszeru afureszrezgeskelto cso futotekercset kulon Srnyekolni. Haez nehezsegbe 
utkozik, kulon ffltotranszformStort is alkalmazhatunk. 

A toltokcndenzStcr nagysSgSt a megengedett hullSmossSg szabja meg, ez viszont 
a megengedett eletlenseg fiiggvenye. 0,05% eletlenseggel szSmolva 1500 V anod- 
fesziiltsegen a megengedett hullSmossSgi fesziiltsdg (zumfeszultseg) 1 V. 

Az egyenirSnyito terhelese viszonylag kicsi, Stlagosan 1,5 mA. Ilyen kis ertek 
mellett kis tolto- es szurokondenz6tor-ertekek adodnak (0,5—1 |i,F). A szures 
termeszetesen RC-tagokkal megy vegbe. 

Tekintettel arra, hogy reszfesziiltsegekre is sziikseg van, feszultsegosztist is kell 
alkalmazni. A fesziiltsegoszto keresztSrama kb. 1 mA legyen. Az ellenSMSs 
terhelhetoseget inkSbb kisse nagyobbra, mint kisebbre vegyiik. 


Pelda: Az abra egy nagyfesziiltsegu tapegyeniranyito (csak az elektronsugarcso taplalasara) 
kapcsolasi vazlatat mutatja. Az egyes kapcsolasi elemek ertekei az alabbiak szermt valtoznak. 


Csotipus 

ernyo- 

atmeroje 

[cm] 

C* 

CvtF] 

c 2 

[uF] 

c 3 

[uF] 

Ri 

[Mfi] 

_i 

r 2 

[Mfi] 

Rs 

[Mfi] 

R* 

[MQ] 

Pi 

[Mfi] 

P 2 

[Mfi] 


0,5 

0,5 

0,1 

0,2 

0,3 

0,05 

0.5 

0,2 

0,05 

3—7 

1200 V 

800 V 

50 V 

1 W 

1 W 

1 W 

'A W 

1 W 

'A w 


0,5 

0,5 

0,1 

0,1 

0,1 


0,5 

0,5 

0,05 

9 

1200 V 

1000 V 

50 V 

1 w 

1 w 


%W 

1 W 

VV 

16 

0,5 

0,5 

0,1 

0,2 

1,5 

0,3 

0,5 

0,5 

0,05 

2300 V 

2000 V 

50 V 

2 W 

2 W 

1 W 

% W 

j 1 W 

% w 
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% 

C,s 

"“ii 

T 

r .1 


Fesziiltsegigeny 


Ernyoatmero 

[cm] 


Vezerloracs 

g 

[V] 


3 ! 0—35 

7 , 0—30 

9 | 0—40 

16 ! 0—35 






0i 

[V] 


[V] 


130 [ 500 

220 ! 800 

400 1000 

400 ! 2000 

I 



Egyszeru hangfrekvencias rezges- 
kelto 

A kapcsolassal, amelyhez b&rmilyen 
nem kozos katodu — kettos triocia 
(ECC 41, ECC 81, ECC 85 stb.) jol fel- 
hasznalhato, jo alaku hangfrekvencias 
rezgesek kelthetok. Vizsgilatokhoz 
nem tul nagy igenyek kielegitesere 
jol hasznilhato. 

400 Hz-nel C x = 4 nF, C 2 = 20 nF; 
1000 Hz-nel C x = 1 nF, C 2 = 10 nF. 

Termeszetesen fokozatkapcsoloval ki- 
egeszitve tobbfele fix-frekvenci^ra be- 
allithato. 



MERESTECH NIKA 


Hangfrekvenciak merese 

» P potenciometerrSI , h.n.oltai.W cs 6 v.«r,o- 

racsSra kell vezetni. A potenc.o- 
meter skilijSt elozoleg hangfrek- 
venci&s iram-forr&ssal hitelesitem 
kell. A K kapcsolo a ket mereshatir 
beillltisSra valo (hitelesitesre fel- 
hasznalhato a telefonkozpont iltal 
szolg&ltatott 440 Hz-es valtakozo- 
aram is — a normil ,,a — ’ al | ne 

I yet 188 — 888 szimu tircsizasakor 
kapunk). A meres menete: a r&- 
adott hangfrekvencias feszultseg- 
nel a potenciometert oly modon 
allitjuk be. hogy a hangolasjelzocso 
a legnagyobb kiterest adja, es a po- 
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A merendo tSrgyon es a vedoellenSIlfcon 4tfoly6 Sramot a varSzsszem jelzi, 
mely a vedoellen4N4son fellepo fesziiltsegesest vezerli. Ez azonban csak a durva 
jelzesre a| ka |m as, a finom jelzest a keszulekbe epftett erositovel akusztikailag 
eszkozlik. Az erositonek 200 OOO-szeres fesziiltsegerositese van. Az erosfto 
kapacitiv csatlakozik a vedoellenSIISshoz, es az ezen fellepo feszultsegingadoziso- 
kat erositi. 

Ha a merofesziiltseg emelesekor az megkozelfti az Stiitesi fesziiltseget, a 
fiangszofoban gyenge zizeges hallhat6. Tovibbi fesziiltsegemeles eseten ez e’ro- 
sebb es magasabb hangu lesz. Az Stiitesnel vegiil is egy eros kattanSs hall- 
f 0 .', Ezze teh6t ? z 6tUt ® s veszelye idejekorSn eszreveheto, es a vizsgilat, ill. a 
feszultseg tovSbbi emelesenek megsziintetesevel az Stutesi veszely is meg- 
Ez a k ® szU lek kondenzStorok, transzformStortekercsek, motorok 
kabelek es egyeb alkatreszek vizsgSlatSra alkalmas anelkiil, hogy azok tonkre- 
mennenek. 


Egy fogyaszt6 teljesitmenyenek 4s iizemkoltsegenek meg4llapft4sa 


12 000 -F m P-d-T 

P = -- ; K =-; 

k 60 000 

Pm a megfigyelt fordulatszSm (sz£ml6l6t£rcsa fordulatsz&ma 5 perc alatt); 

P a fogyaszto teljesitmenye, W-ban; 
a 1 kilowattdra 6ra, fillerben; 

K az uzemkoltsdg, fillerben; 

T az uzemido, percben; 

k a szSmliloSllando (a sz&ml&lot&rcsa fordulatszSma 1 kW-6ra, ami a sz&ml&lo- 
tipus t6bl6j6rol leolvashat6). 


Pelda: F m = 61; K = 1500; a = 150; T = 25; 

12 000 • 61 

P ^5 qq 488 W (a keszulek nevleges teljesitmenye 500 W), 


K 


488 ■ 150 ■ 25 
60 000 


- 30,5 filler. 


Megjegyzes: Budapesten az arai 
celjabol vegyiik a 150 filler arat. 
esei-leg berleti dlj. 


dija 15 kWo utan 149 filler, azonban a konnyebb szamolas 
lert a fogyasztast meg amugy is terheli merohasznalati, 



fOggel^k 


RSdioamatorok minositesi szab&lyzata 


_ , , , . . c„„ rf „n ve tsee IV Orszagos Konferenci.ja hatarozataban allast foglalt 

1 tovSbbfejlembsfefert, .i»l. »n- 

vonalanak emeleseert. 

Az MHS IV. Konferenciaja hatarozatanak v.greha|tasa erdekeben: , 

1. Minden rendelkez.sre alio eszkozzel torekedni kell a rad,amatorok elmelef, gyakorlau 

2 195rbl a me^kerkid7nit e r6vid- es ultrarovidhullamu sportban a nemzetkozi elvonalhoz 

3 E r!ne'egyikravezeto m.dia - e g y.b bathes int.zked.sek egyidei* alka.mazis.va. 
_ a radiLmatorok minoslt.s.nek bevezetese. 

4. Minoslteni kell el.rt eredm.nyei a.apj.n a "O'ddhul.an,., u.trarovdhu.lamu es a rad.o- 

amator-konstrukcios munkaval foglalkozo amatoroket. . . 

5. Barmelyik minoslt.st csak azok az amatorok szerezhetik meg, ak.k a rad.oklubok szervezet, 
.let.ben rendszeresen r.szt vesznek. 

* .j-ii k ir 1959 oktober 1-tol csak minosltett amatorok lehetnek. Az ujonnan 

szamltott egy .ven be.U. a III. oszta.yu m,nos,test meg 

kell szerezniiik. 

A Kozponti Rddidklubnak ..sportmester /” .s ..sportmester II" osztd/yu m/nosft.st szerzett rdd/o- 
amatSrok lehetnek a tagjai. 

meg. 


Az MHS szervezeteiben dolgozo radioamator az alabb 


Rovidhullamu sport 
„ Rovidhullamu sport mestere” 


vezetek radios munkajanak seglt.se stb.). 

cl** miicodik helvez.st .rjen el az MHS altal rendezett orszagos rov.dhullamu ver 


2. Elso vagy misodik helyez.st .rjen el az 
nyen. 

3. Allitson fel uj orszagos rekordot az os 

4. L.tesltsen osszekottet.st tavlro iizeml 
HA 1—HA 0 t,z korzet.nek egy-egy 
kottet.seket QSL-lapokkal igazolja. 


matorsavban verseny keret.ben s 
asaval 20 percen beliil, s az ossze 
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5. Rendelkezzen a kovetkezo nemzetkozi diplomakkal: AC15Z, DXCC, R6K, S6S, ZMT 
WADMIII, W21M. 

6. Letesitsen tetszes szerinti 12 oran beliil 200 osszekottetest, barmely engedelyezett amator- 
savon, amelyben 50 kiilonbozo hivojelkorzetnek kell lennie. 

7. Orszagos versenyen a 80 m-es amatorsavban mint ..vadasz” egy oran beliil talalja meg a 
starthelytol szamitott 3 km-es korzetben elbujtatott ,,rokat”. E feltetel teljesitese alol 
indokolc esetben (egeszsegi allapot, magas kor) a Radio Osztaly egyeni irasbeli kerelemre 
felmentest adhat. 


„l. osztalyu minositesu rovidhullamu radioamator” 

1. Huzamosabb ido ota folyamatosan aktiv munkat fejtsen ki a radioklubban (pi. klubvezetosegi 
ta ,® S2a ^osztalyyezeto vagy vezetosegi tag, tanfolyamvezeto, kollektiv adoallomas patro- 
naloja, uj adoengedelyesek kinevelese MHS alapszervezetek radios munkajanak segf- 
tese stb.). 

2. Az MHS altal rendezett orszagos rovidhullamu verseny III—X. helyezettje legyen. 

3. Letesitsen osszekottetest taviro uzemben a 80 m-es amatorsavban a HA 1 — HA 0 tiz 
korzetenek egy-egy amator adoallomasaval 30 percen beliil. s az osszekotteteseket QSL- 
lapokkal igazolja. 

4. Rendelkezzen a kovetkezo nemzetkozi diplomakkal: AC15Z, R6K, ZMT, WAC, WADMIV 
W21M. 

5. Letesitsen tetszes szerinti 12 oran beliil 150 osszekottetest barmely engedelyezett amator- 
savon, amelyben 40 hivojelkorzetnek kell lennie. 

6. A 80 m-es amatorsavban mint ,,vadasz” 1 ora 30 percen beliil talalja meg a starthelytol 
szamitott 3 km-es korzetben elbujtatott ,,rokat”. E feltetel teljesitese alol indokolt esetben 
(egeszsegi allapot, magas kor) a Radio Osztaly egyeni irasbeli kerelemre felmentest adhat. 

„ll. osztalyu minositesu rovidhullamu radioamator ’’ 

1. Aktiv munkat vegezzen a radioklubban vagy az MHS alapszervezetek radios munkajaban, 
a klubvezetoseg megbizasa alapjan. 

2. Sajat hivojelkorzeteben I—III. helyezett legyen az MHS altal rendezett orszagos rovid- 
hullamu versenyen. 

3. Letesitsen osszekottetest a 80 m-es amatorsavban taviro uzemben a HA 1 — HA 0 tiz- 
korzetenek egy-egy amator adoallomasaval 50 percen beliil, s az osszekotteteseket QSL- 
lapokkal igazolja. 

4. Rendelkezzen a kovetkezo nemzetkozi diplomakkal: R6K, S6S, WADMIV. 

5. Letesitsen tetszes szerinti 12 oran beliil 120 osszekottetest barmely engedelyezett amator- 
savon, amelyben 30 hivojelkorzetnek kell lennie. 

6. A 80 m-es amatorsavban mint ,,vadasz” 2 oran beliil talalja meg a starthelytol szamitott 
3 krr.-es korzetben elbujtatott ..rokat". E feltetel teljesitese alol indokolt esetben (egesz¬ 
segi allapot, magas kor) a Radio Osztaly egyeni irasbeli kerelemre felmentest adhat. 

,,111. osztalyu minositesu rovidhullamu radioamator’ ' 

1. Rendszeresen es eredmenyesen tanuljon a klub tanfolyamain, a klubvezetoseg megbizasa 
alapjan dolgozzon a klubban. 

2. Az evi versenynaptarban kiirt legalabb ot versenyen vegyen reszt, es ezt allomasnaploia- 
nak jegyzokonyvi kivonataval igazolja. 

3. Letesitsen osszekottetest 80 m-es amatorsavban taviro iizemben a HA 1 — HA 0 tiz 
korzetenek egy-egy amator adoallomasaval 2 oran belul, s az osszekotteteseket QSL- 
lapokkal igazolja. 
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Rendelkezzen a WKD 100 OK es a 
Letesltsen tetszes szerinti 12 oran 
korzetnek kell lennie. 


SOP nemzetkozi diplomakkal. 
beliil 50 osszekottetest, amelyben 


legalabb 10 hivojel- 


Ultrarovidhullamu sport 

,Ultrardvidhulldmu sport mestere” 

. m.mkat veeezzen az URH amator-mozgalom- 

1. Hosszabb ido ota kiemelkedoen erem vezetosegi tag, tanfolyamvezeto, 

ban (pi. klubvezetosegi tag /., ^^“dSed^yesfk kinevelese, MHS alapszervezetek 
kollektiv adoallomas P atronalo|a u| adoengeo y 

radios munkajanak segitese st .) ^ ren dezett orszagos URH-versenyen. 

3 ^ ———•** - ■ 

, ~ 

lapokkal igazo'ja a starthelytoi szamitott 3 km-es korzetben 

7. Mint ,.vadasz .Irin be,UI E feltetel teljesitese al6l indokolt esetben (egeszseg, 
SSST^S) a^d°6 Osztliy egy.ni irdsbe.i k.re.emre feiment.st adhat. 

I osztalyu min&Msu ultra,6v,dbuU6md rddioamator" 

Hosszabb id6 ota fo.yamatosan .bj 

n^o.r^'adienged^ye^k km^velese, MHS alapszervezetek radios munkajanak segitese 
2. Ill—X. helyezett legyen az MHS alta, rendezett bsszekbttetest 

3 - sa * 144 ” c/s s * vba " az 

4 100 km tivo,s * graa42 ° 

lapokkal igazolja. m a 144 Mc / S savban a starthelytoi 3 km-es 

6. Mini ''° r ‘J r 6ki? EWritel >161 indokolt .setb.n («s4sn4gi Uhpot. "W* k o r > 

II. osztalyu minositesu ultrarovidhulldmu rddioamator" 

, Aktl, munkii ,6g«*n . ridiklubb^ ««V « MHS .I.pi.er.™. munk„.b.n , 

■— -«»“— —~ urh - 

versenyen. 
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3. Kitelepulessel egybekotott orszagos versenyen 24 oran belul letesitsen osszekottetest a 
lapokkal igazofa korzetenek e gy-egy amatorallomasaval, es az osszekotteteseket QSL- 

4 McTs^LbaT™ ^ be ' UI ,4tes ' tsen osszekottetest legalabb 50 km tavolsagra a 420 

5 ‘ b -? IUI legfa,|e ^ 1 ? kiil °nb6z6 hlvojelu amatorallomassal letesitett osszekottetessel 

lapokkal tgazo“r n ™ ^ t4vo,s4got a 144 Mc ' s ^ ba "> s az osszekotteteseket QSL- 

6 ' Statot/' 52 r6kaf'' 4n F b f eI , U ' ta , l4li r m . eg . a 144 Mc/s Savba " a starthe| y 3 ><m-es korzeteben 
korW R5rf;A n k t'i' E fe tet f I . t ! I| , es ! t fse aI6 > indokolt esetben (egeszsegi allapot, magas 
kor) a Radio Osztaly egyem irasbeli kerelemre felmentest adhat. E 


„lll. osztalyu minositesu ultrarbvidhullamu rddidamatbr" 

1- atpJnTo'gozz:n e 7tSa e n en tanU,J '° n * Wub tanfo,yamain - a kIubve “t6seg megbizasai 

2 ' v4vti re e szT n s yn e ^t rb |r ^ ,Gga If bb hirom - az MHS altal *“™tt URH-versenye n 
v-gyen reszt, s ezt az alio mas jegyzokonyvi kivonataval igazolja. 

3 ' M^Mc/s^slvb^n y ^* e 'u'- t r- tt k° r " Za i5 < A S verssr, y en 24 oran belul letesftsen osszekottetest a 
zolja” ^ savban °- kulonbozo HA-korzet:el, es az osszekotteteseket QSL-lapokkal iga- 

4 * hf*"' legfel > ebb15 kulonbozo hivojelu amatorallomassal letesitett osszekottetessel 

lapokkal Sazolfa 656 " ^ t4v ° ,sagot a 144 ^/s savban, s az osszekotteteseket QSL 


Amator megfigyeld tevekenyseg 
,,Az amator megfigyeles mestere” 


1- 6ta kieme,k .f d . 6en eredmenyes munkat vegezzen a. radioklubban (klubvazeto- 

sefftlsl’stb ) U yVeZet ° Segl tag ’ tanfolyamvezet °- MHS alapszervezetek radios koreinek 


2 ' i^a 1 zoUa MC/S SaVban 6t kU, ° nb6z6 orsza S egy-egy amatorallomas megfigyeleset QSL-lapokkal 
3 ' P TmOK^K xaT kGZ5 nemzetk ° zi me E f 'gyel6 diplomakkal: HEC, H21M, PZMT, 


4. Igazolja QSL-lapokkal a DXCC nemzetkozi diploma felteteleinek teljesiteset. 


„l osztilyu minositesu megfigyeld amator ” 


1- c ^ SZabb . id6 6t * f , olyamatosan ak t!v munkat fejtsen ki a radi6klubban (klubvezetosegi tag 
szakosztal yvez et<5seg, tag, tanfolyamvezeto, MHS alapszervezetek radios koreinek segitese 


2 IapokkaMgazolja ban kUI ° nb ° z ° orsza E egy-egy amatorallomas megfigyelesdt QSL- 

3. Rendelkezzen a kovetkezo nemzetkozi megfigyelo diplomakkal: HS6S, H21M, PZMT, 


4. 50 orszag megfigyeleset QSL-lapokkal igazolja. 


„ll. osztalyu minositesu megfigyeld amatdr" 

'■ :tb“i n ,‘4t k,ubb * n m,y “ MHS ^ * 
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2. Rendelkezzen a kbvetkezo nemzetkbzi diplomikkal: HEC, HS5S, P 133 OK, S6K. 

3. 25 orszag megfigyeleset QSL-lapokkal igazolja. 

2. diplomakkal: P 100 OK, S6K. 

Radioamator konstruktori tevekenyseg 

„ Radioamator konstruktor n a r , di6amat6r . mozgalom fej.eszt&e teren 

1- (kXezetSsTgiTag^zTkosztalyvezetb vagy vezetosegi tag, tanfolyamvezeto stb.). 

2. Legal abb harom radioamator-kiallitason (orszagos, megyei vagy budapest,) mar resztvett, 

3. Konstrukcibit^i'.'.Radiotechnika” c. szaklap vagy a radioklubok utjan k ° zz « et ^ 

4. Az evenkent megrendezesre kerulo orszagos rad.oamator-k.alhtas l-V. helyezettje,, 
akik az elozo felteteleket is teljesitettek. 

I n«ztilvu radioamatSr konstrukto r ,, , . 

1 "hosszu ido Ota folyamatosan akdv munkat fejtsen ki a radioklubban (klubvezetoseg, tag. 

szakoszta.yvezeto vagy vezetosegi tag, tanfolyamvezeto stb.). 

2. Legal abb egy radioamubr-kialHtason (magyei budapest, vagy orszagos) mar resztvett, 
s ott dijat nyert. 

4 —«-»• —•-* - 

elozo felteteleket is teljesitettek. 

,11. osztalyu radioamator konstruktor ’ 

1. Aktiv munkat vegezzen a radioklubban vagy a 

klubvezetoseg megbizasa, alapjan. „ ...... . 

2. Az evekent megrendezett megyei vagy budapest, rad.oamator-k.all.tas I 

..III. osztalyu radioamator konstruktor” 

1. Rendszeresen es eredmenyesen tanuljon a 

osztalyu minosites megadasat javasolja. 

III. 

A „radi6amator” minosites megadasat kerhetik: 

1. Ko',te“““d6il,omS,ok >“'S ; 

hullamu minositest adoengedely megszer- 

Se aa erSbe r n eTzS a!6l kivetel a Kbzponti Radioklub reprezentativ adoallomasa. 


z MHS alapszervezet radios munkajaban ; 


-V. helyezettje. 


a klub tanfolyaman, a klubvezetoseg megbizasa, 
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A kollektiv amator adoallomasok kezeloi barmelyik radioamator konstruktor minositest 
megszerezhetik. 

Igen indokolt es kiveteies esetekben harmadosztalynal magasabb minositest kaphatnak a 
kollektiv adoallomasok egyes olyan operatorai, akik az elerni kivant minosites osszes fel- 
teteleit igazolhatoan teljesitettek, es magasabb minosltesuket a klubvezetoseg javasolja. 
E minositeseket a Radio Osztaly biralja el, es kedvezo esetben adja meg. 

3 . A mmosites 1 kerelmeket a Radio Osztaly altal kibocsatott formanyomtatvanyon a mino- 
sftesi feitetelek teljesiteset bizonyito osszes dokumentum csacolasaval szemelyesen vagy 
postan ajanlva a Kozponti Radioklub QSL Irodaja cimere (Budapest IV., Postafiok 185) 
kell megkijldeni. 

A Kozponti Radioklub QSL Irodaja vizigalja feliil a minositesi feitetelek teljesiteset, aMa- 
pitja meg a dokumentumok hitelesseget, es a minositesi kerelmec javaslataval egyiitt a 
Radio Osztalynak tovabbitja. 

4. Barmely mmosites iranti kerelmet az ev egesz idoszakaban a radioklubok tagjai beadhatnak. 


IV. 

A minositesek megadasahoz szukseges feitetelek teljesiteset a kerelmezo klubtagoknak 
az alabbiak szerint kell igazolniuk: 

A radioklubok szervezeti eleteben valo rendszeres reszvetel es a radioamator-mozgalom- 
ban vegzett aktiv munkat ..sportmester” es ,,l. oszcalyu” minositeseknel a teruletileg 
illetekes MHS Intezo Bizotcsagok, II. es III. osztalyu minositeseknel a radioklubok vezeto- 
segei [rasban igazoljak. 

Rovidhullamu sport 

1. A versenyhelyezeseket, a nemzetkozi diplomak megszerzesec es ,,rokavadaszat” ered- 
menyeit a Kozponti Radioklub QSL Irodaja hivatalosan igazolja. 

A versenyhelyezesek 1958. januar 1, a nemzekozi diplomak 1948, januar 1. oca ervenyesek. 

2. Uj rovidhullamu orszagos rekord elereset QSL-lapokkal torteno igazolas alapjar, a Koz- 
ponti Radioklub QSL Irodaja hitelesiti. 

Az 1958. januar 1. ota elert rekordok ervenyesek. 

3. A ..rovidhullamu sportmester” minositesi feitetelek 5. pontjaban es a ..rovidhullamu I.” 
valamint ,,ll. osztalyu” minositesi feitetelek 4. pontjaban foglalt feladat teljesiteset verseny- 
jegyzokonyv-kivonattal kell igazolni. 

4. A minositesi feitetelek teljesitesenek itt fel nem sorolt igazolasat az egyes minositesek 
cartalmazzak. 


Ultrarovidhullamu sport 

1. A versenyhelyezeseket, az uj orszagos tavolsagi rekordok felallicasat, valamint a ,,roka- 
vadaszat” eredmenyeit a Kozponti Radioklub QSL Irodaja hivatalosan igazolja. 

A versenyhelyezesek 1958. januar 1. ota ervenyesek. 

2. A 420 Mc/s es az 1250 Mc/s savban folytatott kiserleti eredmenyeket az osszekottetest 
letesito radioamator klub vezetosegeinek hivatalosan, bizottsagi jegyzdkonyvvel kell 
igazolniok. 

3. A feladatok teljesitesenek itt fel nem sorolt igazolasat a minositesi feitetelek tartalmazzak, 
A rovid-es ultrarovidhullamu adoamatdrok a minositesek felteteleit az evi versenynaptar- 
ban szereplo versenyeken, de az ev barmely idoszakaban is minden korlatozas nelktil 
teljesithetik. 


Radioamator konstruktor munka 

Az orszagos radioamator kiallitas helyezeseit az MHS Orszagos Elnokseg Radio Osztalya altal 
felkert fuggetlen bizottsag allapitja meg. 
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, mpavei radioamator-kiallitasok helyezeseit a Kozponti Radioklub 

^ ^ ****** e ' n6ke 3 h6lyi rddi6k ' Ub Ve “ teSCgeVel 

kozosen allapitja meg. 


V. 


A raidoamator-minosito jelvenyek, oklevelek es egyeni juta.mak kiadasa az a.abbiak szerint 
tortenik: 


Minosito jelvenyek: 
rovidhullamu 


ultrarovidhullamu 


megfigyelo 


rovidhullamu „ . , , , 

A rovid- 6s ultrarovidhuljimd^fa<dat3r, valamkKkm^igyfad^a^fa° r '^dosdo^jelv<,nye^ 
kulso forma,a egyseges. Ff s ° "““^enyek baberkoszoru nelkiil, a II. osztalyuak ezustozve 
aS g oszt%?ak°afanyozv^ a sportmester-minosfto jelvenyek kulonleges kivitelben kerulnek 
kiadasra. 


kiadasra. . „ . jelvenyek szalagja piros-feher-zold az MHS aranyozott 

^ezdfil^^ive^^A^MI^osztah'u^ ^o^^^l^jgp^^ter-m^n&it^^e'lvdnyek 1 kiilon'le'ges kivitelben 

M.u, oklevelec fa <• M—<<« * 

ke “ itadni ‘ , , - master es az I osztalyu radioamator konstruktor-minosito 

jutalmakat a mindenkor megtartott radioamator-kiallitason kel. 

oszt a,yu minositesuradioamatoroknek a radiok.ubok unnepelyes klubtaggyOesen 


osztaiyu minwnw- ■ — 

“•"*»« k8 ">~ 6b * "* k • ,, V ““ ni - 


VI. 


Aloknak a M. fa STSSA 

2ka,*,Tki.‘SS “XiS fa“ k ... aa MHS Or.ai.oa .naiad Biaoafaiga a 

tiszteletbeli minositeset adomanyozhatja. 


VII. 


Azokkal a radioamatorokkel elk'aveE^tTfeey^ei^frc^g^ ^abilytalansa^ mertekenek 

dett modon (pi. csalassal) erik enk . , j. jo gk 6 rre | j ar e |. Az erdekelt radioamatorok 

megfeleloen a Radioamator a ^i m . ® “lies d „ ntfafij e|len az MHS alap- 

sz^Wlj^uT'wi'/l^^pontikba'n'fogla'.tak szerint az Orszagos Konferenciaig fellebezhetnek. 


VIII. 


az R i954 3 |ben° r k!ad^ot:t°R^d!6amat6r ab Mhi Z 6sh:esI^Sza t bil , yMt >e t r eljes 0 m^rtrkben^^rvenylt 


A Radioamator Minositesi Szabalyzat felttol.it az MHS Orszagos Intezo Bizottsaganak joga- 
ban all megvaltoztatni. 
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Radiotechnikai alapkepletek 

Terjed6s: 


Rezg£sido: 

Idoallando: 

Korfrekvencia: 


c[ m /s] = 3 ■ 10« ctk/mJ = 3 10 s 

Ty = 7 [ml = *"VMhKM 
T [sl = R[ Mq] • c [^ p ] = ~ 

•'"■-EblTjJ-'H-ilH-] 




=-i r km/s i _ 3 • 105 r i n 

f L kHz J LkHiJ 


c 1000 km/s 3 - 10 2 p 1 
= T MHz 


_r J_i 

f lMHzj = 59,57 Vl C[mH, pF] 


-flOLC [cm, pF 
MfLC [ptH, pF] 


'W-tCtI-tE?] 


InfLC ChTf] 

3 ■ -10“ rj_ 

r LC Lem, cm J 


2«yi0LC Lcm - P FJ 

_ 5030 r_1_ -| 

yrc LmH, pFJ 


2nfLC 
_ 4,78 • IQ 8 p 1 

LC LcmT^cmJ 
_ 5,03 • 10° p i 

L C LmH, pFJ 

= ^r_L_l 

2 n yrc L t iH - pF J 


-2J* r_L_-| 

271 yrc L cm - c ™ J 

= — J- [—!_I 

27iyLC - 10-® LmH - p pj 

=__ r_J_i 

0,1987 yi C ‘-mH, pFJ 

= 1/ ^350 r 1 

L JL C Lp.H, pFJ 

=—r— 

yrc L ^ H > pF J 



fCiggel£k 
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, 10 12 r_ 1 -] 

— 4 . p . C L kHz, pF J 


- 5030 r 1 "1 

^ L[mHl = fyf CkHz, pF-1 

_ 25,3 1 __L_i ; - 2 PUT 

LlmSl - LmHz, pF J 3550 • C L p fJ 


Kapacitas: 


2 L 1-kHz, (xh! rC[pPl f yftkHz, mhl 


io» r 1 1 25 - 35 r_1_ 1 = __JL^r— 1 

C[pFl = LkHzrcn7J - "pT L MHz, mH J 3550 • L LmH J 


Ellen&llas: 
Kapacitiv : 


Rct [Q] = 


i r 1 1 _ 106 rli = — - r— 

Z L F .1 " co C L|zF- 1 2rr fC LHz, F J 


l.pF I 2-rfC 

= l 0 ’ r_ 1 -] = 477,8 --- [—1 

2 nfC L kHz, pFJ C LcmJ 

Kondenzator latsz6lagos ellenillisa: 


/W«] = ]/r* + (i) 2 l a ’ f J 


Induktiv ellenallas: 

r, [Q] = wL [H] = 2 77 fl [kHz, mH] 
= 2rrfL [MHz, pH] = 1,885 -- [^] 


Tekercs latszolagos elienallasa: 

R,*«[H]= V^+W[«.H] 


Rezonanciaellenallas : 

L r ^ t 

"'“-cRkrsl 


tjsszellenadas (soros): 

Rlsszicn = y R- + (coL- -l) 2 [fi. H, 1] 
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(parhuzamos): 

Huiiamellenallas: 

Z [n ,.J/J[S-] = ,0.|/|[SH] 

(kettosvezetek m-enkenc vagy km-enkent) 

V esztesegszog: 

Kondenzator-vesztesegszog: 


T ekercs-vesztesegszog: 


Tekercsjosag: 


Csillapitas: 

(soros): 


(parhuzamos): 


eg = Ri'iC [< >, s 1 , F] 

. R r a -| 

- r'l, '.'„l 



Antenna: 

normal: 


(ky/tui] = h [m] 


hosszabblto tekerccsel: 


h <-//[uJ = ^ h [m] 

h magassag) 

bemenofesziiltseg a vevokesziileknel: 


UWl = E h e// [V-m m] 
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rok szarm'tasa 













A 

Additfv keveres 209, 210 
Ad64llom4s-t4bl4zat 774 
Akkumul4torok 599 
Akusztikai csatol4s 265 
Alaphang 661 
Aline4ris torzit4sok 223 
Alkatreszek 276 
Alland6 m4gnesek 131 
Als6 hat4rfrekvencia 226 
Alszifer 285 
Alul4tereszto 156 

— szuro 100 
Amator 11 

— elektonika 707 
Amerikai csovek 345 

— huzalok merete 58 
Anod 333 

-akkumul4tor 600 

-4that4s 338 

-egyenirinyito 220 

-terheles 349 

Antenna 571 

— -hosszabbit4s 572 
-hosszus4g 575 

— -rovidites 573 

-tekercs 180, 327 

-teljesitmeny 574 

Anyag4llandok 46 
Anyagismeret 276 
Aramcsatol4s 573 
Aramerosseg 82 
Aramkori elemek 136 
Arammeres 735 
Aramstabiliz4tor 632 
Aramsuruseg 82, 283 
Arnyekol6r4cs 333 


Arnyekol6-terheles 349 
Aszfaltlakk 294 
Aszinkron-egyenir4nyit6 657 
Asztalosenyv 296 
Ateresztes 160 
Athidalt T-tag 64 
Atmeneti torz!t4s 224 
ATMITE 646 
Atom 277 
Audion 166 
Autodin-kapcsol4s 209 
Automatikus hangeroszab4lyoz4s 244 
AVO-meter 753 
B 

Bakelitlakk 294 
Barkhausen-egyenlet 106 
Barretter 648 
B4zisok 277 

Belso ellen4ll4s 338, 596 
Benyom6s hull4mv4lt6k 330 
Bodigheimer-kapcsol4s 167 
Bom 14s 277 
Borhat4s 146 
Briggs logaritmus 15 
Bronz 282 

Biitykos hull4mv4ltok 330 

C 

Celluloid-ragaszto 296 
Cirill 4bece 70 
Clapp-oszcill4tor 269 
Collins-szuro 94 
Colpitts-kapcsol4s 168 
•CS 

Csatolisi m6dok 152 
— tenyezo 152, 154 
Csatolokondenz4tor 226, 307 
Csatolt rezgokor 152 
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Cseppfolyos test 276 
Csillimkondenzitorok 308 
Csillapltis 160 
Csoalakok 335 
Csofejek jelzesei 336 
Csojellemzok 106 
Csoszerkezet 332 
Csovoltmero 752 
Csucstranzisztorok 563 
D 

Depolirozis 595 
Dermedespont 276 
Detektoros vevokesziilek 163 
Dielektrokum 306 
Dielektromos anyagok 306 

— tenyezo 291, 306 

— vesztesegek 291 
Dinamikus hangszedo 672 

— hangszoro 665 

— mikrofonok 669 
Dinamolemez 290 
Diodaegyenirinyitok 221 
Diodakeveres 210 
Dipolantenna 576, 581 
Dipolus-antenna 584 
Dow-oszcill&tor 269 

E 

ECO-kapcsol&s 168 
Effektlv ertek 135 
Egyeniram 113 
Egyenes kesziilek 166 

— vevo 166 

Egyenirinyitisi tenyezo 222 
Egyenirinyi'tocsovek jellemzoi 610 
Egyenirinyitok 604 
Egyenirinyi'tos muszer 731 
Egyenirinyito szuro 156 
Egyesiiles 277 
Egyszeru vegfokozat 241 
Egyutas egyenirinyito 607 
Egyiitemu vegfokozat 242 
Egyuttcsatolis 265 
Elektroda 332 


Elektrodik jelolese 350 
Elektrodinamikus hangszoro 665 

— muszer 730 
Elektrolit 278, 595, 599 

-kondenzitor 310 

Elektrolizis 278 

Elektromigneses stabilizalis 633 
Elektron 277 
-cso iizeme 339 

— -csovek 332 

— -csoves stabilizes 644 
Elektronika 278, 707 

-amator 11 

Elektronok iramlisa 279 
Elektrosztatikus muszer 731 
Elektrotechnikai szimitis 114 
Elemek jelolese 599 
Elemfeszultseg 124 
Ellenillis 113, 297 

-ertek 304 

-hilozat 96 

— -huzalok 281 

-meres 737 

Ellenillisok ertekjelzese 305 

— jelolesei 352 

— kapcsolisa 115 

— szimitasa 115 
Ellenillisos stabilizilis 633 
Ellenillisszimitis 114 
Ellencsatolis 265 

Ellenutemu vegeroslto fokozatok 236 

— vegfokozat 242 

Eredo rezonanciagorbe 171 
Erosites 338 
Erosltesi tenyezo 338 
Erosito teljesltmeny 704 

— -szurok 161 
Europai ridiocsbvek 344 
Eziist akkumulitor 603 
Exponenciilis tolcser 694 

F 

Fagypont 276 
Falvanelemek 595 
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F&ziseltolod&s 135 
Fizisforditok 230 
Fizisszog 135, 142 
Fizistorzitis 224 
Fekezorics 333 
Felhang 661 
Felhullim 340 
Felso hatirfrekvencia 226 
Felulitereszto 156 
Felvezetos stabilizes 645 
Femretegellenillis 298 
Fenyelemek 598 
Ferrit 285 

-antenna 593 

Feszu Itsegcsatolis 573 
Feszultsegek jelolese 351 
Feszultsegerosites 175 
Feszultsegerositesi tenyezo 222 
Feszultsegeses tipvezeteken 123 
Feszultsegindikitor 257 
Feszultsegmeres 736 
Feszultsegoszto 299 
Feszultsegproba 765 
Feszu I tsegstabi liz&tor 632 
Feszultsegtranszformicio 181,184 
Fontosabb szimertekek 37 
Forrisfeszultseg 596 
Forrispont 276 
Foszforbronz 282 
Fotocellik 714 
Franklin-oszcillitor 269 
Frekvencia 84, 135 

— -Atalakitok 189 

— -itfogis 151 

— beosztis 42 

— -kiegyenlito 102 

-siv 172, 223 

— -torzitis 223 

_ -viltos keszulekek 171 

Fuchs-antenna 578 
Futoakkumulitor 660 
Futokorkondenzitor 127 


G 

Gauss sz&msor 140 
Giz 276 
— cell&k 714 
Gegemikrofonok 669 
Germiniumdioda 561 
Gliftallakk 294 
Gorog &bece 69 
Goz 276 

Gyengitesi tenyezo 160 

H 

Halliskuszob 660 
Hallgato 666 
Halmazillapot 276 
Hang 660 

— -italakito 664 

— -erosseg 660 

— -eroszabilyozSs 248 
-fa I 691 

Hangfrekvenciik merese 764 
HangfrekvenciSs eloerositok 222 

— elofokozat 243 

— erosites 171 

— erositok 224 

— fojtotekercs 318 

— rezgeskelto 758, 764 
Hanglemez 674 
Hangol&sjelzes 256 
Hangsugirzis 691 
Hangszedok 671 
Hangszedo-tulajdons^gok 675 . 
Hangszfnszabilyozis 250 
Hangszinszabilyozo 156, 253 
Hangszoro 665 

-tulajdonsSgok 667 

Hangszukito 250 
H&romdiodis kapcsolas 247 
H£rompontkapcsol&s 168 
Hartley-kapcsoISs 168 
Hat&rertekek 348 
Heptoda-kapcsolSsok 208 
Hexoda-kapcsolSsok 208 
Hidegellen£ll&sok $4$ 
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Hi-Fi erosito 675 
H iszterezisveszteseg 290 
H6dr6tos muszer 730 
Hosszu hengeres tekercs 129 
Hosszuhulldmu adok 774 
Hoelemek 598 
Hoelemes muszer 731 
Hofoktenyezo 314 
Hohatdsszdmitds 114 
Homertekegyseg 114 
Hulldmellendllds 579 
Hulldmhossz 84 
Hulldmos egyendram 113 
Hulldmvdltdk 330 
Huzaldtmero 47 

-szdmitds 628 

Huzalellehdllds 298 
Huzalok ellendlldsa 56 
Huzalpotenciometer 302 
Huzalok szakit6szi Idrdsdga 53 
Huzalszdmitds 283 

Idoszakos mdgnesek 132 
lllesztovezetek 579 
Indukci6 136 
Indukcidk kapcsoldsa 128 

— szdmitdsa 128 
Indukcidmeres 742 
Induktiv csatolds 215 

— ellendllds 86 
Induktivitds 321 

— ertek 321 
infrahang 660 
loncsoves stabilizalds 637 
ipari elektronika 707 
|zz6ldmpdk fogyasztdsa 44 

J 

Jelkoveto 569 
Josdg 321 

K 

Kadmiumbronz 282 
Kdliumhidroxid 601 
Kapacitds 136, 306, 596 


Kapacitds-ertek 306, 313 
-meres 740 

— -mero hid 755 
Kapacitdsok jelolesei 352 

— kapcsoldsa 125 

— szdmitdsa 125 
Kapacitiv csatolds 184, 215 

— ellendllds 86 
Kapocsfeszultseg 596 
Karbonilvas 285 
Kat6d 332 

-dram 349 

-egyenirdnyitd 220 

-ellendllds szdmitds 120 

— -visszacsatolt kapcsolds 170 
Kazeinenyv 296 

Kemiai elemek vegyjele 68 
Kensav 599 
Keptdvird 12 
Kerdmiai anyagok 293 

— kondenzdtorok 308 
Keretantenna 592 
Ketpontkapcsolds 186 
Ketutas egyenirdnyitd 607 
Keverocsovek uzemadatertekei 200 
Keverofokozatok 189 
Keverofokozat szdmitdsa 186 
Keverokapcsoldsok 203 
Kiegeszito kapacitds 172 
Kiegyenlito-szuro 156 
Kimenoteljesitmeny 223 
Kiolvad6 biztositohuzal 60 
Kisiites 596 

Kivezerlesjelzo 257 
Koaxidiis kdbelek 104 
Kobaltacel 286 
Kodfenyldmpa 707 
Kolcsonos indukcio 154 
Kompenzdlt hangeroszabdlyozo 255 
Komponens alak 141 
Kondenzdtor 306 

— -mikrofon 669 
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Kondenzltorok vlltozolramu ellen- 
11 lisa 66 
Konstantin 281 

Konstrukcids joslgi tenyezo 215 
Korfrekvencia 135 
Kortekercs indukcioja 129 
Kozepertek 135 
Kozepfrekvencils tekercs 328 
— zavarerzekenyseg 171, 178 
Kozephulllmu ad6k 775 
Kristllyos hangszedo 672 
Kristlly hangszoro 666 
Krisztalloddk jelolese 347 
Kritikus csatolls 152 
Kromacel 286 
Kromnikkel 281 

Kulonfele kevero kapcsollsok 210 

L 

Llgyvasas muszer 729 
Lapos tekercs indukcioja 129 
Llrma 662 

LC-merokeszulek 757 
Lecher-vezetek 579 
Legkondenzltorok 307 
Legmagos tekercs 319 
Legnemu test 276 
Leithauser-kapcsolls 167 
Lemezjltszo 673 
Lemezmeretek 626 
Lemeztlnyer 675 
Lemezvllto 675 
Lengonyelves hangszoro 665 
Lengotekercses muszer 729 
Linelris antenna 577 
* L-szabllyozo 61 
Lug 277 

Lugos akkumulltor 601 
Lukteto egyenlram 113 

M 

Mlgneses ellenlllls 134 

— erovonal 132 

— fesziiltseg 133 

— fluxus 133 


Mlgneses hangszedok 672 

— hatls 132 

— indukcio 132 

— mikrofon 669 

— tererosseg 132 

— vezetes 134 
Mlgnesseg 131 
Magnetit 285 
Magnico 286 
Marconi-antenna 577 
Maximllis erosites 225 
Meddocsatolls 265 
Megaperm 285 
Megengedett erosites 175 
Meissner-kapcsolls 166 
Melegellenllllsok 646 
Menetszlmszlmitls 628 
Meredekseg 338 
Mereshatlr kibovites 732 
Meresi ertekek 348 
Merestechnika 728 
Merohidjelzo 257 
METROSIL 646 
Mikrofonok 668 

Mi krofon-tulajdonslgok 670 
Mindentltereszto 156 
Molekula 277 
Morse Ibece 72 
Motoros hangszoro 666 
Multiplikativ keveres 209 
Munkapont 339 
Munkaszlmitls 114 
Mutatos muszerek 729 
Muanyagfelesegek 293 
Muanyagkondenzltor 309 

N 

Nagyothallo keszulek 568 
Napier logaritmus 15 
Nltriumhidroxid 601 
Negativ visszacsatolls 265 
NEGATOHM 646 
Negypolusu hangszoro 665 
Nemet Ibece 71 
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Nesz 662 
NEWI 646 
Nikkelin 281 

Nikkel-acel akkumuiator 601 
Nikkel-acel akkumuiator 603 
Nitrolakk 295 
Normainivo 706 
NTC 646 
NTK 646 

-ellenaiiasok 302 

NukleSris elemek 599 
Nyujtott antenna 589 
Nyquist-egyenlet 108 

O 

OCELIT 646 
Ohmos ellendllds 136 
Ohm-torveny 74, 113, 118 
Okt&vszuro 156 
Oktoda-kapcsolasok 207 
Olajlakk 294 
Olvadispont 276 
OnkapacitSs 321 
Onrezgo keverokapcsoias 201 
OrvenySramveszteseg 290 
OszcillitorkapcsolSsok 204 
Oszciliator szSmit&sa 187 
— tekercs 327 
Osszegezo keveres 190 
Osztaiyjel 728 
Oxidacid 277 
Oxifer 285 
P 

PapfrkondenzStor 309 
PSrhuzamos rezonancia 147 
Pentoda-keverokapcsolSs 209 
Periddus 135 

-ido 135 

Permalloy 285 
Permeabi litas 133 
Phon-potenciometer 156 
Pierce-oszciliator 269 
Piezoelektromos mikrofonok 668 
Pillanatertek 135 


RADIOAMAT<3r6k ZSEBK6NYVe 

Polar alak 141 
PolSrozSs 595 
Polistirol-lakk 295 
Porv asmagok 320 
Porvasmagos tekercs 319 
Poziti'v visszacsatolds 265 
Presleg-hangszoro 666 
P-szab&lyozo 63 
R 

Racs 332 

-&rambe&lllt&si pont 349 

-egyenir&nyito 220 

-levezeto ellenalias 349 

Radar 12 
R&dio 12 
-forgalom 12 

RadidfrekvenciSs egyeniranyfto 220 

— erdsito 174 

— fojtotekercs 318 
Radioahajozas 12 
Radiohelymeghatarozas 12 
Radiotechnika 163 
Radidvevokeszulekek 163 
Ragasztok 296 

Ragaszto plexiuveghez 296 
RC-csatoiasu elderositdk 226 
RC-szuro szamitasa 157 
Reciprok ertek 15 
Redukcio 277 
Reflex vevo 272 
Reinartz-kapcsoias 167 
Relekapcsoias 712 
Retegellenaiias 298 
Reteg-potenciometer 302 
Retegtranzisztorok 564 
Rezgokori kondenzatorok 307 
Rezgokor induktivitas 172 

— josag 173 
Rezgokorok 147 

Rezgokor rezonanciaellenaiias 176 

— szamitas 180 

— tulajdonsagok 149 
Rezhuzalok ellenaiiasa 52 
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Rezhuzalok kulso atmeroje 50 
— terhelhetosege 48 
Rezonancia feltetele 147 

-fojtotekercs 110 

Romai szimok 73 
Rovid hengeres tekercs 129 
Rovidhullimu adok 779 
S 

S&rgarez 282 
Sav 277 

Savas olomakkumulatorok 599 
Savszelesseg 149 
Savszuro 152, 156 
Savszurok szSmitSsa 211 
Schnell-kapcsol&s 167, 168 
Segedanod 334 
SegedrScs 334 

— -feszultsegoszto sz£mit&s 120 
-visszacsatolt-kapcsolas 168 

Sellak 295 

Siklapu kondenzStor szamitas 126 
Sima egyenSram 113 
Soros rezonancia 147 
StabilizStorcsovek 642' 
StabilizStorok 632 
Sug&rz&si ellenalias 574 

— diagram 577 

— teljesitmeny 575 

SZ 

Szabad elektron 278 
Szab&lyozis meretezese 247 
Szabaiyozofesziiltseg 245 

— erositese 247 
Szabaiyozok szSmitasa 61 
Szaggato 654 
Szalagkabel 98 
SzSmtabISzat 14 
SzelektivitSs 149 
Szelentarcsak jellemzoi 614 
Szenmikrofonok 668 
Szenretegellenaiias 298 
Szigetelo 279 

-anyagok 291 


Szilard test 276 
Szimbolikus szamoias 140 
Szin-kod 316 

Szinkron-egyenirSnyito 657 
Szivoracs 333 
Szokvanyertekek 272 
Szorzokeveres 190 
Szotagerthetoseg 700 
Szovjet csovek 346 
Szukseges homennyiseg 114 
Szurke zomanc 295 
Szurok 156 

Szurokori kondenzatorok 307 

T 

Takarektranszformator 623 
Tank-kor 92 
Taparamforrasok 595 
Tapegyeniranyito 763 
Tapegysegek 603 
Tapegysegszurok 617 
Tarcsas huliamvaitok 330 
Tavbeszeles 12 
Taviras 12 
Tavkozles 12 
Tavkozlo haidzat 12 
Tavnezes 12 
Tekercs 317 

Tekercsek valtakozdaramu ellen- 

aiiasa 67 

Tekercselo huzal 284 
Teljesitmenyek jelolesei 351 
Teljesitmenymeres 737 
Teljesitmenyszamitas 114, 625 
Teremakuszti ka 698 
Terhelhetoseg 304 
TERMISTOR 646 
Tertoltoracs 333 
THERMISTANCE 646 
THERNEWID 646 
Thomson-egyenlet 88 
THYRIT 646 
Tomdr ellenaiias 302 
Tortek szorzata 36 
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Torzltiskiegyenlfto 251 
Transzdipper 570 
TranszformScids tenyezo 177, 217 
Transzfo rmitorlemez 285 
Transzformitorok 622 
Transzformitoros csatoISs 180 
Tranzisztorok 566 
Tranzitron-kapcsoISs 201, 205 

-oszcilldtor 269 

Trigonometriai fuggveny 38 
Trigonometrikus alak 141 
T-szab£lyozo 62 

TukdrszelektivitSs 171, 178, 181, 184 
Tulcsatolt vevo 271 
Tulvezerles 257 
Tungsram-fotocellSk 717 
Tungsram tranzisztorok 562 
Tures 305 
Tuzorejszuro 156 
U 

Ultraaudion-kapcsolSs 169 
Ultrahang 660 
URDOX 646 
Utozenges 661 
Ozemadat-£tsz£mit£s 342 
Ozemi ertekek 348 
— feszijltseg 313 
V 

V£ltakoz6£ram 134 
Viltoirinylto 657 
Viltozo ellen£llisok 297, 302 
VSItoztathato ellenillis 297, 302 
V£kuumcell£k 714 
Varizsszemes csovoltmero 754 
Varisztor 646 

Vasmagos tekercs indukcioja 129 
Vasveszteseg 290 
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Vegerositok osztilyozisa 224 
Vektordiagram 138 
Vesztesegi ellenSllis 314 

— sz£m 306 

— szog 306 

— tenyezo 306 
Vesztesegsz&m 290 
Vevoantenna 588 
Vezerlor£cs 333 
Vezetok 280 
VDR 646 

VDR-ellen£ll£sok 303 
Vi l£glt6ernyo 334 
VI LIT 646 

Villamos hiszterezis 306 

— szil&rds&g 291 
Villanocsovek 718 
Visszacsatol&s 166, 265 
Visszacsatolo tekercs 327, 328 
Visszacsatolt kapcsolisok 166 
Visszahato ellen&ll&s 175 

— kapacit&s 175 
Visszhang 661 
Voros zominc 295 

W 

Weagant-kapcsol£s 167 
Windom-antenna 586 
Wolframacel 286 

Z 

Zaj 661 

-feszultseg 108 

— -mentesseg 305 
Zirt doboz 692 
Zenei hang 661 
Zeppelin-antenna 580 
Zorej 661 
Zsebkeszulek 568 
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a cs6tAblAzatban lev6 elektp.oncsSvek 


ABC 1 
ABL 1 
AC 2 
ACH 1 
AD 1 
AF 3 
AF 7 
AH 1 
AK 2 
AL 4 
AL 5 
AZ 1 
AZ 4 
AZ 11 
AZ 12 
AZ 21 
AZ 41 
CL 6 
CY 2 
DA 90 
DAF 40 
DAF 41 
DAF 91 
DAF 96 
DF 92 
DF 96 
DF 904 
DK 40 
DK 91 
DK 92 
DK 96 
DL 41 
DL 91 
DL 92 
DL 93 
DL 94 
DL 96 
DY 80 
DY 86 
EA 40 
EAA 11 
EAA 91 
EABC 80 


517 

517 

502 

556 

486 

487 
426 
556 
457 

426 

427 

428 

429 

429 

457 

430 

431 

432 

458 


Tip us 

Oldal || 

EAF 21 

502 

EAF 41 

459 

EAF 42 

460 

EB 11 

518 

EB 40 

461 

EB 41 

461 1 

EBC 3 

487 

EBC 11 

519 

EBC 41 

462 

EBC 90 

439 

EBC 91 

440 

EBF 2 

488 

EBF 11 

519 

EBF 15 

520 

EBF 21 

503 

EBF 80 

356 

EBF 89 

357 

EBL 1 

488 

EBL 21 

503 

EC 40 

462 

EC 41 

463 

EC 80 

358 

EC 81 

358 

EC 84 

359 

EC 92 

440 

EC 93 

441 

ECC 40 

464 

ECC 81 

359 

ECC 82 

360 

ECC 83 

361 

ECC 84 

362 

ECC 85 

363 

ECC 87 

364 

ECC 91 

441 

1 ECF 1 

489 

1 ECF 12 

520 

r ECF 80 

365 

1 ECF 82 

366 

1 ECH 2 

489 

) ECH 3 

490 

» ECH 4 

490 

) ECH 11 

521 

; ECH 21 

504 


Oldal 

TIpus 

Oldal 

465 

EL 41 

470 

466 

EL 42 

470 

467 

EL 43 

771 

368 

EL 44 

471 

522 

EL 81 

383 

370 

EL 83 

384 

372 

EL 84 

385 

374 

EL 86 

387 

523 

EL 90 

446 

491 

EL 91 

447 

491 

EM 4 

497 

492 

EM 11 

530 

492 

EM 80 

388 

523 

EM 83 

388 

524 

EQ 80 

389 

525 

EY 80 

390 

526 

EY 86 

390 

527 

EZ 2/3 

498 

506 

EZ 4 

498 
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ra di6a mat6r 6k ZSEBKbNYVE 

a cs6tAblAzatban lev6 elektroncsDvek 


1 

Tip us 

1 

Oldal 

Tipus 

i 

i PCL 84 

402 

UF 80 

PL 81 

403 

UF 85 

PL 82 

404 

UF 89 

PL 83 

i 405 

UFM 11 i 

PL 84 

406 

UL 2 i 

PY 80 

1 407 

UL 11 j 

PY 81 

408 

UL 12 

PY 82 

408 

UL 21 

PY 83 

i 409 

UL 41 

UABC80 409 

UL 44 1 

UAF 21 

508 

UL 84 

UAF 42 

473 

UM 4 i 

UB 41 

! 473 

UM 11 ! 

UBC 41 

474 

UM 80 

UBC 81 

410 

UQ 80 1 

UBF 11 

532 

UY 1 

UBF 15 

533 

UY 3 ; 

UBF 80 

411 

UY 11 

j UBF 89 

413 

UY 21 1 

UBL 1 

514 

UY 22 

| UBL 21 

507 

UY 41 

UC 92 

453 

UY 42 i 

! UCC 85 

414 

UY 82 ! 

| UCH 4 

515 

UY 85 1 

! UCH 5 

499 

VCL 11 , 

UCH 11 

534 

VCH 11 

UCH 21 j 

508 

1 A 3 

UCH 42 

474 

1 AB 6 

UCH 43 ! 

475 

1 AC 6 

UCH 81 

415 

1 Aj 4 

UCL 11 

535 

1 AH 5 

UCL 81 

417 

1 L 4 

UEL 11 

536 

1 R 5 

UF 5 

499 

1 R 5 T ! 

UF 6 

500 

1 S2 

UF 9 ! 

515 

1 S 4 | 

UF 11 | 

537 

1 S 4 T i 

UF 14 

538 

1 S 5 j 

UF 15 

538 

1 S 5 T ! 

UF 21 | 

511 

1 T 4 T 

| UF 41 i 

476 

1 U 4 

I UF 42 | 

476 

3 A 4 i 

UF 43 

477 

3 S 4 


418 

419 

420 

539 

500 

540 

540 

512 
478 

478 

422 
516 

541 

423 

424 
516 

501 

542 

513 
513 

479 
479 

425 

425 

543 
543 

426 
432 

431 
492 

427 

428 
430 

432 
354 

433 
454 

426 

427 

429 
429 

434 
433 


Tfpus 

J Oldal 

| Tipus 

3 S 4 T 

, 437 

I 6 CV 7 

3 V 4 

434 

6 CW 5 

4 C 1 

481 

6 DA 6 

4 C 101 

482 

6 J 6 

4 E 1 

484 

6 N 8 

4 E 2 

485 

6 R 4 

4 F 3 

482 

6 Q 4 

4 F 7 

483 

6 S 2 

4 H 3 

483 

6 U 3 

4 M 1 

484 

6 U 8 

4 M 2 

481 

6 V 4 

4 V 1 

480 

6X4 1 

4 V 2 

480 

7 AN 7 

6 AB 4 

440 

9 A 8 

6 AB 8 

370 

9 AQ 8 

6 AJ 4 

359 | 

9 U 8 

6 AJ 8 

368 

12 AJ 8 

6 AK 5 

444 

12 AT 6 

6 AK 8 

355 

12 AT 7 

6 AL 5 

439 

12 AU 7 

6 AM 5 

447 

12 AU 6 

6 AM 6 

442 

12 AV 6 , 

6AQ5 

446 

12 AX 7 I 

6 AQ 8 

363 

12 BA 6 

6 AT 6 

439 

12 BE 6 

6 AU 6 

443 

12 S 7 

6 AV 6 

440 

14 K 7 

6 BA 6 

442 

14 L 7 

6 BE 6 

445 

15 A 6 

6 BE 7 

389 

16 A3 ! 

6 BM 8 

374 

16 A 8 

6 BQ 5 

385 

19 AQ 5 

6 BR 5 

388 

19 D 8 

6 BT 4 

472 

19 J 6 

6 BX 6 

376 

19 X 3 

6 BY 7 

378 

19 Y 3 

6 CJ 5 

468 

21 A 6 

6 CJ 6 | 

383 

31 A 3 

6 CK 5 | 

470 

35 W 4 | 

6 CN 6 | 

384 

45 A 5 

6 CT 7 ! 

460 

50 B 5 

6 CU 7 

466 1 

50 C 5 | 
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